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दिल्‍ली का लोह स्तम्भ 


कुतुब मीनार के पास स्थित यह लोह स्तम्भ कई शताव्दियों पूर 
निर्मित हुआ था : वर्षो, तृफान आदि प्राकृतिक विध्य॑ंसकों के निरन्तर 
आक्रमण के बावजूद इस पर न तो मोर्चा लगा है और न कहीं धब्बा 
पड़ा है | वतमान शताब्दी में लोह उद्योग ने अत्यधिक उन्नति की है 
पर कुछ समय पूव तक संसार के धातु वैज्ञानिक इतने उत्तम कोटि का 
लोहा नहीं बना सके थे । दिल्‍ली का लौह स्तम्भ प्राचीन भारतीय धातु 
वैज्ञानिकों की श्रष्ठता का गोरवशालो स्मारक है । 


ग्रंथावली का परिचय 


स्वर्गीय श्री महेंदुलालजी गगं, जिनको पुण्य-स्मृति में यह प्रंथावलो 
प्रकाशित हो रही है, हिंदी के उन इनेगिने उत्साही और प्रतिष्ठित सेवियों में 
थे जिन्होंने प्रारंभिक दिनों में उत्तमोत्तम ग्रंथों का प्रथयन कर स्वयं उसका 
भंडार भरा तथा जिनकी प्रेरणा और उत्साहव्धन से अनेक नवीन लेखक 
हिंदी सेवा को ओर अप्रसर हुए । उनके सुयोग्य पुत्र उत्तर प्रदेश के कृषि 
विभाग के डिप्टी डाइरेक्टर श्री प्यारेलाल गगे ने सभा को इस अनुष्ठान के लिये 
१०००) प्रदान किए हैं। इससे हिंदी में विज्ञान विषयक उत्तमोत्तम ग्रंथ 
प्रकाशित किए जायगे । पुस्तकों की बिक्री से जो आय होगी वह भो ग्रंथावली 
की अभिवृद्धि ओर संपुष्टि में व्यय की जायगो और इस प्रकार यह योजना 
दिवेंगतात्मा का चिरस्थायी स्मारक बनी रहेगी। 


च्श्एु 


जी 


भस्तावचा 


घातु विज्ञान विषय पर राष्ट्रभाषा में लिखी गई प्रथम पुस्तक आपके हाथ से 
है। यह विज्ञान के चरमोत्क्प एवं उद्योग चंधों की उन्नति का युग है। प्रयति- 
शील विदेशी भाषाओं में वज्ञानिक एवं श्रोद्योगिक विषयों पर सहस््रों ग्रंथ लिखे 
जा चुके हैं। नित्य नई नई पुस्तकें निकल्न रही हैं। यह हमारा दुर्भाग्य हे कि 
इस क्षेत्र में हिंदी में केवल इनी-गिनी पुस्तक हैं । 

धातु विज्ञान का विषय महत्वपूर्ण है। भारत-मभूमि में बहुतेरी चानुओं के 
खनिज्ञ विद्यमान हैं। उनका निष्कपण एवं शोधन भी हो रहा है। खनन एवं 
शोधन के लिये आवश्यक इंजीनियरों का निर्माण भी गत २७ वर्षो से काशो हिंदू 
विश्वविद्यालय में हो रहा है परंतु धातुओं के संबंध में जन-साधारण का ज्ञान 
अत्यंत सीमित है। इसका प्रधान कारण है राष्ट्रभापा तथा प्रादेशिक भाषाओं में 
ठत्संबंधी पुस्तकों का अभाव । प्रस्तुत पुस्तक राष्ट्रभाषा सें इस कमी की पूति का 
प्रथम प्रयास है । 

इस पुस्तक का लेखन आरंभ होने के पूव दो समस्याएँ सामने आइई---एक 
विषय के चुनाव के संबंध में तथा दूसरों भाषा के संबंध में । एक और समस्या 
उठी कि पुस्तक किस प्रकार के लोगों के लिये लिखी जाय--विद्यार्धियों के लिये 
पाख्य-पुस्तक के रूप में अथवा जन-साथारण के लिये । हिंदी में इन दोनों में से 
किप्ती वर्ग के लिये धातु विज्ञान पर कोई पुस्तक उपलब्ध नहीं है । अ्रतः यही 
डचित प्रतीत हुआ कि भस्तुत पुस्तक पाव्य-पुस्तक का काम दे पर साथ ही यह 
जन-साधारण के लिये भी उपयोगी हो । 


धातु विज्ञान को उच्च शिक्षा काशी हिंदू विश्वविद्यालय के 'कालेज आफ 


| 


हं। कुछ समय से बंगलोर, कलकत्ता 
आदि स्थानों में भी धातु विज्ञान को शिक्षा का प्रबंध हुआ है। विभिन्‍न 


छः 


साइनिंग एंड मेटलजी' में दी जाता 


इंजीनियरिंग कालेजों में भी यह विषय पढ़ाया जाता है। इन विद्यालयों में 


( ख॑ ) 


इंटरमीजिएट ( साइंस ) पास विद्यार्थी प्रथम वर्ष में भरती किए जाते हैं। 
इनके मान और आवश्यकताओं को दृष्टिगत रखते हुए प्रस्तुत पुस्तक 
रची गईं है। 


पुस्तक को भाषा के संबंध में दो शब्द निवेदन कर देना आवश्यक है । 
भाषा सरल रखी गई द्वे । उर्दू और अंग्रेजी के चालू शब्दों का भी कहीं-कहीं 
प्रयोग हुआ हैं । पाठकों को किसी-किसी स्थल पर विशेषतः लिंग और वचन के 
प्रयोग में अंग्रेजी के प्रभाव की झलक दिखाई दे सकतो है। अपने मंतव्य को सुस्पष्ट 
करने के लिये कई स्थलों पर जान-बूझकर क्रियापदों को एकवचन न रखकर बहुवचन 
कर दिया गया है। हिंदी में संज्ञा या विशेषण के बाद करना? शब्द जोड़कर 
क्रिया बनाने का प्रचल्लनन है। इससे क्रिया में दो शब्द हो जाते हैं । भाषा संक्षिप्त 
नहीं रह जाती । आवश्यकता इस बात की है कि संज्ञा या विशेषण में ही किंचित 
परिवतन कर उसे क्रिया का रूप दे दिया जाय। 'शोधन', “गरम', 'ढंढा? आदि से 
शोधना, गरमाना, ठंढाना आदि क्रियाएँ बनाई जानी चाहिए । इच्छा रहते हुए 
भी अस्तुत पुस्तक में इस प्रकार को संक्षिप्त क्रियाओं के प्रयोग करने का साहस नहीं 
हुआ वेज्ञानिक पुस्तकों के लिये इस प्रकार की सुविधा प्राप्त होना आवश्यक 
है। आशा है कि हिंदी के कुछ प्रतिष्ठित और साहसी लेखक इस दिशा में 
दूसरों का पथ प्रदशन करेंगे । 


राष्ट्रभाषा सें पारिभाषिक शब्दों के निर्माण का कार्य तेजी से चल रहा है । 
भोतिक विज्ञान, रसायन शाख, गणित, ज्योतिष आदि विषयों में पहिले ही 
बहुत से शब्द विभिन्न संस्थाओं तथा व्यक्तियों द्वारा रचे जा चुके हैं। परंतु 
धातु विज्ञान सम्बन्धी शब्दावलों का अभाव है। इस पुस्तक में संककछित एवं 
स्वनिर्मित पारिभाषिक शब्दों का प्रयोग किया गया है। संभव है कि ये शब्द 
पूर्णरूपेण उपयुक्त न हों, अतः दिंदी शब्दों के साथ-साथ यथास्थान 
अंग्रेजी के शब्द भी कोष्टक में लिख दिए गए हैं। कहीं-कहीं अंग्रेजी के बहु- 
प्रचलित शब्द ( जैसे टेबल, पिग, इंगट, ब्लास्ट आदि ) ज्यों के त्यों रहने 
दिए गए हैं। 


( ग 9) 


सुप्रसिद्ध विद्वान्‌ डा० रघुवीर जी ने हाल ही में अनेक विषयों के पारिभाषिक 
शब्द रचे हैं । उन्होंने रासायनिक तत्त्वों के संकेत भी बनाए हैं। प्रस्तुत पुस्तक में 
उनके कई पारिभाषिक शब्दों को सहष प्रहण किया गया है। उनकी शब्दावली 
अत्यंत उपयोगी होते हुए भी अभो तक सवंमान्य नहीं हुई है। भ्रतः इस 
पुस्तक में रासायनिक तत्तों के संकेत तथा बहुत से पारिभाषिक शब्द अंग्रेजों के ही 
रहने दिए गए हैं। आशा है कि शीघ्र ही हिंदी तथा प्रादेशिक भाषाओं के 
विद्वान मिलकर राष्ट्रभाषा में सवंमान्य शब्दावली का निर्माण कर लेंगे। 
तब इस पुस्तक के दूखरे संस्करण में प्रामाणिक पारिभाषिक शब्दों का प्रयोग 
किया जायगा । 

अपने सहयोगी श्रोफेसर हीराल्वाल जी गुप्त से मुझे बहुत सहायता मिली है । 
में उनका कृतज्ञ हूँ । काशी नागरोग्रचारिणी सभा के सुझाव पर इस पुस्तक का 
लेखन आरंभ हुआ। वही इसका प्रकाशन भी कर रही है। में सभा का आभारी 
हुँ। जिन पुस्तकों से चित्र लिए गए हैं उनके लेखक और प्रकाशक धन्यवाद- 
क॑ पात्र हैं । 


काशी हिंदू विश्वविद्यालय, ह 


बा दयास्वरूप 
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स्वर्गीय जमशेदजी नसरवानजी टाटा 


प्राचीन भारत में धातु विज्ञान ने अत्यधिक उन्नति की थी। पर 
बाद में धीरे धीरे इस विज्ञान का हास होता गया और भारत का स्थान 
धातु उद्योग में नगण्य-सा हो गया। बीसवों शताब्दी के आरम्भ में 
प्रसिद्ध उद्योगपति स्वर्गीय जमशेदजी नसरवानजी टाटा ने टाटा लोहा और 
इस्पात कंपनी की नींव डाली। इस कम्पनी की स्थापना से भारत में 
आधुनिक लोह उद्योग की स्थापना हुई | भारतीय उद्योग धन्घे के इतिहास 
में स्वर्गीय जे० एन० टाटा का नाम अमर हो गया है । 


अध्याय १ 


- ३/ ० ० 
: धातुए और उनका महत्त्व 


मानव-सम्यता के इतिहास में धातुओं का: स्थान अत्यंत महत््वपूण रहा है । 
पाषाणु-युग के पश्चात्‌ धातु-युग का आरंभ हुआ । अख्ल-शत्त्र यंत्र और वस्तु- 
विनिमय के माध्यम के रूप में धातुएँ अधिकाधिक लोकप्रिय बनती गई और 
आज धादुएँ हमारी सम्यता का आधार बन गईं हैं। सुई से लेकर भीमकाय 
एंजिन और जद्माज, लुद्दार को छेनो से लेकर बड़े बढ़े स्वयं-संचालित यंत्र, कील 
से लेकर बड़े बड़े पुल, सब के सब, किसी न किसी धातु के बने हैं। व्यवसाय, 
शिल्प, शल्य, आवागमन, निवास, विद्यत्‌ ओर रेडियो सभी क्षेत्रों में धातु को 
महिमा प्रत्यक्ष दिखाई देती है । | 

मानव जीबन के अस्तित्व के लिये धातुएण भले ही अनिवाय न हों, वास्तव 
में आदि मानव बहुत काल तक त्रिना धातुओं के व्यव॒ह्र के जीवित रहे--पर 
वर्तमान युग के सभ्य जीवन के लिये वे अत्यंत आवश्यक बन गई हैं। आजकल 
किसी भी राष्ट्र की शक्ति और प्रगति -उसकी धातु उत्पादन की क्षमता के द्वारा 
नापी जाती है। कृषि के पश्चात्‌ धातुओं का उत्पादन ही संसार का सत्रसे 
बड़ा व्यवसाय है । 

हमारा भारतवष प्राचीन काल से ही धाठु के उत्पादन और सदुपयोग में 
श्रग्मणी रहा है। मोहेन-जो-दारों ( सिंघ ) की खुदाई में निकली ७००० वष 
पुरानी वस्तुए, तथा दिल्ली का लौद स्तंभ इस बात के प्रत्यक्ष प्रमाण हैं | हमारी 
खनिजात्मक संपत्ति विशाल हे। हमारे देश में प्रायः सभी धातुएँ न्यूनाधिक 
परिमाण में पाई जाती हैं। हमारी लोहे की खाने दुनिया की श्रेष्ठटम ओर संचसे 
बड़ी खानों में से हैं। अनुमानतः १०,०००,०००,००० टन लोहे की खनिज यहाँ. 
की भूमि में विद्यमान है। अलुमीनियम ओर मैंगेनोज आदि धातुएँ भी पर्याप्त 
मात्रा में पाई जाती हैं। खनिजात्मक संपत्ति विशाल होते हुए. भी दुर्भाग्यवश 
यहाँ घातुओं का उत्पादन इस समय नितांत अपर्याप्त है। 

प्रमुख धातुश्रों में लोहा ओर इस्पात का स्थान सर्वोपरि है। संसार में 
प्रति वर्ष १५ करोड़ टन लोहा ओर इस्पात, २५ लाख टन ताँबा, २० लाख टन 


है हे 


जस्ता, २० लाख टन सोसा और १० लाख टन अलुमीनियम बनता है| अन्य 
धातुएँ कम परिमाण में मिलतो हैं। 


लोहा और इस्पात ( ॥०७ ००० $॥०० )-- 

लोहा संसार की सबसे प्रमुख धातु है। आधुनिक सभ्यता का समूचा ढाँचा 
इसी पर खड़ा है | सुलभ गुणों से पूण अन्य कोई धाव इतने अधिक परिमाण 
में और इतनी सस्ती नहीं होती। लोहे में श्रत्यधिक भौतिक और यांत्रिक 
( )(०९८॥४॥८७) ) गुण विद्यमान हैं । अतः घरेलू ओर ओऔद्योगिक क्षेत्रों में 
इसके असंख्य उपयोग होते हैं। दूसरी धातुओं के संबंध में यह बात लागू 
नहीं होती | लोहे में सर्वाधिक चुंबरकत्व होता है और विद्युत का संपूरण यंत्र - 
विज्ञान ( 0]९07-०६) 79727760०7४ ) इसी चुंबकत्व पर आधारित है । 
लोहे और इस्पात की कठोरता इच्छानुसार एक सीमा तक घटाई बढ़ाई जा 
सकती है। वर्तमान युग के आश्रयंजनक अन्वेषण और सफलताएँ पूर्णतः 
लोहे और इस्पात के उपयोग पर निभर हैं। जहाज, पुल, रेलवे, यातायात के 
इंजिन, विद्युत्‌ कंद्र तथा नाना भाँति के यंत्र, लोहा और इस्पात के महत्त्व के 
कुछ प्रमुख उदाहरण हैं । इनकी गणना से हमारी जीवन-चर्या में लोहे और 
इस्पात का कितना महत््वपूण स्थान है इसका थोड़ा अनुमान लगाया जा सकता 
है | वास्तव में प्रतिदिन के व्यवहार में आनेवाली शायद ही ऐसी कोई वस्तु हो 
जो इस धातु से या इसकी सहायता से न बनाई गईं हो । 

लोहे और कोयले की प्रचुर परिमाण म॑ उत्पत्ति के बिना कोई भी देश 
ओद्योगिक क्षेत्र में प्रमुख स्थान नहीं पा सकता ; यदि पा भी जाय तो उसे 
स्थायी नहीं रख सकता | इंग्लैंड की औद्योगिक और समुद्री प्रभुता उसके 
लोहे ओर कोयले की अपार राशि पर ही आधारित रही है। इस्पात के 
व्यवसाय में पहले संथुक्तराष्ट्र अमेरिका, पश्चात्‌ जमनी, उससे आगे बढ़ गए । 
जमन-भूमि में अधिक परिमाण में लोहा नहीं है। फलतः उसकी दृष्टि लोरेन 
पर गई और जमनी ने उसको सन्‌ १८७० में फ्रांस से लड़कर जीत लिया | 
लेकिन फ्रांस लोरेन को कैसे छोड़ देता ! प्रथम महायुद्ध की समामरि पर लोरेन 
पुनः उसके अधिकार में आ गया। जापान की भूमि में भो ग्रधिक लोहा 
नहीं है भ्रतः उसने चीन से लड़कर कोरिया हृड़प कर लियाँं और वहाँ लोहे 
ओर इस्पात का अत्यधिक उत्पादन करने लगा । 

संयुक्तराष्ट्र अमेरिका विश्व के लोदे के उत्पादन का लगभग ४० प्रतिशत 
. उत्पादन करता है। उसकी खनिजात्मक संपत्ति भी असीम है। अमेरिका 
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के पश्चात्‌ ( और द्वितीय महायुद्ध तक ) दूसरा स्थान जमनी का था। वह 
१९ प्रतियात उत्पन्न करता था| अपने देश की लोहे और इस्पात की कतरन, 
टुकड़ेल इत्यादि (50"89 ) तथा सीमा पार से मंगाई हुई खनिज ( (0/"6 ) से 
वह इतना माल तैयार करता था। रूस भी लगमग जम॑ंनी के बराबर 
उत्पादन करता है। उसके बाद इंग्लेंड, फ्रांस और जापान का स्थान 
है | भारतवर्ष संसार के लोहे ओर इस्पात का केवल एक प्रतिशत भाग 
उत्पन्न करता है । रा 

पहले भारत की ऐसी हीन दशा नहीं थी। दो सहसख्त॒ वर्ष पूर्व भारत इस 
उद्योग में अग्नमणी था। यहाँ संसार का श्रेष्ठतम इस्पात तैयार होता था। दिल्ली 
के समीप स्थित लोह-स्तंभ इसका प्रमाण है । दमिश्क ( ॥)87785005 ) को 
प्रसिद्ध तलवार यहीं के इस्पात से बनती थीं। धीरे धीरे यहाँ के उद्योग का हास 
होता गया और आधुनिक वैज्ञानिक पद्धति से बड़े पेमाने पर लोह-उतादन के 
क्षेत्र में भारत नगण्य-सा हो गया। टठाठ कंपनों तथा स्टील कार्पोरेशन ऑफ़ 
बंगाल की स्थापना से अन्न पुनः इस दिशा में उत्थान होने लगा है और .शीघ्र 
ही टाटा कंपनी की बराबरी के दो ओर कारखाने खुलनेवाले हैं। आथिक दृष्टि से 
भारत के लौह उद्योग का भविष्य उज्ज्वल है । 


ताँता ( (:०97०४ ) 

लोहज पदार्थों के बाद ताँबे का स्थान आता है । सोने को छोड़कर यही 
एक मात्र रंगीन धातु है। ताँत्रा ओर ताँबे से बने धतु-संकरों का उपयोग 
विभिन्न रूपों में किया जाता है। शायद ही ऐसा कोई उद्योग हो जिसमें किसी न 
किसी रूप में ताँबा-मिश्रित धातुओं का उपयोग न होता हो । चाँदी को छोड़कर 
यही विद्यत्‌ का सर्वोत्तम संचालक है। संसार में उत्पन्न होनेवाले कुल ताँबे 
का आधे से अधिक भाग विद्यत्‌ उद्योग में खच होता है। ताँचा अधिकांशतः 
तार, छड़ें और पत्तियाँ बनाने के काम में आता है। ताँवे से बने धातुसंकर भी 
इस काम में आ्राते हैं। पीतल ताँबे से ही बनता है। 

सामान्य इंजीनियरिंग, रेलवे यातायात के यंत्र ( ४५७070065 ) 
ओर जहाज बनाने के काम में तथा नलियों, तारों, छुड़ों, पत्रों और चहरों के 
रूप में ताँवे का उपयोग प्रचुर परिमाण में किया जाता है। गत कुछ वर्षों में 
नए. नए. और उच्च गुणों से पूर्ण ताँबे के धातुसंकरों के निर्माण में पर्याप्त 
प्रगति हुई है । तापोपचार ( ॥९७॥ ॥76&(76॥6 ) द्वारा इन संकर धातुओं 


( ४ )9 


की कठोरता बहुत अधिक बढ़ाई जा सकती है | यह गुण अनुशीलनीय और 
महत्त्वपूर्ण है। ताँबे की कठोरता-बइृद्धि निकट भूत तक लुप्त कला थी। किसी 
समय मिस देश के धातुविश इस कला को जानते थे। अभ्र इसका पुन 
अन्वेषण हुआ है और ताम्र-बेरीलियम का धातुसंकर इतना कठोर किया जाता 
है कि वह इस्पात को भी काट सकता है। यह धाठुसंकर पत्थर से टकराने पर 
चिनगारी नहीं उत्पन्न करता, इसलिये इसके ओजार गैसयुक्त खदानों और 
वायुयानों के काम में लाए जाते हैं। 


ताँबे के दूसरे धातुसंकर जिनका ओद्योगिक छेत्र में बहुत उपयोग होता है 

ये हैं :--पीतल, काँसा, जमन सिल्वर, गन मेटल, डेल्टा मेटल, ओर घंटी बनाने 
की धातु, इत्यादि। ताँता एक महत्त्वपूर्ण रण-सामग्री है, क्योंकि कारतूस पीतल या 
ताम्र-निकल से बनती हैं और दोनों में ताँबा मोजूद रहता है। जिन युद्ध रत 
राष्ट्रों के पास ताँबा नहीं होता उन्हें दूसरे देशां के आयात पर निर्भर रहना पडता 
है। विभिन्न देशों के ताँबे का वार्षिक उत्पादन ओर खपत निम्नलिखित सूची में 
दी गई है। भारतवर्ष ग्रति वर्ष ७००० टन ताँचा उत्पन्न करता है ओर उसकी 
खपत उत्पादन से चोगुनी है । 


संसार में ताँबे का उत्पादन 
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( # ) 
अलुमीनियम ( 4पाणंफ्रांपक ) 


यह धातु-परिवार का सबसे छोटा शिशु है। गत अधंशताब्दी में इस 
धातु ने अत्यधिक व्यापारिक महत्व प्राम कर लिया है। इसकी लोकप्रियता का 
कारण इसके स्वाभाविक गुण हैं जिनके कारण यह विविध ओद्योगिक कामों में 
लाया जाता है। विद्युत्‌ प्रक्रिया ( 70वैंप०४०॥ ४ 66070!ए७ं5 ) 
द्वारा शुद्ध रूप में प्राप्त होकर यह आसानी से ढाला जा सकता है, गढ़ा जा 
सकता है और अन्य धातुओं के साथ मिश्रित किया जा सकता है। अलौहिक 
( ॥07रनश7'00$ ) धातुओ्नों .में इसका विशिष्ट स्थान है। अपने गुणों के 
कारण यह अधिकाधिक लोकप्रिय होता जा रहा है । 


अलुमीनियम बहुत हल्की धातु है तथापि इसमें बहुत दृढ़ धातुसंकर 
बनाने की क्षमता होती है। “वाई” धाठुसंकर ( ४-७]]०५ ) ब्यूरेलुमिन, 
हिडुमीनियम और आर० आर० श्रेणी के धातुसंकरों ने यांत्रिक जगत में 
क्रांति मचा दी है। दृढ़ता और भार के अनुपात में ये धातुसंकर कई प्रकार के 
इस्पातों से भी उत्तम होते हैं। वायुयानों के निर्माण में मजबूती और हल्कापन 
प्राथमिक आवश्यकताएँ हैं। आधुनिक युग में युद्ध ओर द्रुत यातायात के लिये 
वायुयानों का महत्त्व बहुत बढ़ गया है अतः प्रत्येक देश प्रचुर परिमाण में 
अलुमीनियम उपलब्ध करना चाहता है । 

जिन महत्वपूर्ण उद्योगों में अलुमीनियम की आवश्यकता पड़ती है उनमें से 
कुछ ये हैं :--- 

वायुयान, मोटरे, इमारतें, रासायनिक उद्योग, बतन, दुग्धशाला, खाद्य, 
फर्नीचर, घरेलू चीजें, विद्युत्‌ यंत्र, पेंट, मुद्रण, रेडियो, रेल, रबर, आतिश- 
बाजी के सामान और इस्पात । उपयोगों की विभिन्नता को ,दृष्टि से अलुमीनियम 
या इसके धातुसंकर अन्य धातुओं से बाजी मार ले जाते हैं। इनके द्वारा 
वरक (०]) से लेकर दीप्रकाय इमासर्ती अवयव ( #7प्ढ॑पा'क) 
007700087[5 ) तक बनते हैं । 

सब दृष्टियों से विचार करने पर अलुमीनियम उद्योग स्वस्थ ओर उन्नतिशील 
दशा में है। इसके पूण विस्तार को काफी गुंजाइश है। अभी तो हम सबने 
विविध उपयोगिताओं और क्षमताओं से!पण इस महिमामयी धातु की उँगली भर 
पकड़ पाई है। 

पृथ्वी के धरातल ( (!/५5 ) में सिलिकन को छोड़कर अलुमीनियम 


( ६ 9 


ही सबसे अधिक परिमाण में मौजूद है। किंतु स्वतंत्र धातु के रूप में यह कुछ 
ही समय से व्यवहार म॑ आया है। 


पृथ्वी के धरातल का रासायनिक संगठन पृथ्वी के धरातल में तत्त्वों के प्रतिशत 





50, . «६० प्रतिशत | आक्सीजन "** ४६.६ प्रतिशत 
3 (0, बे मा सिलिकन *** २७.७ ,, 
ए०,(0,, 760 ... ६ अलुमीनियम ** ८.१ » 
(20 । लोहा कक हि 
(280 बे आई 5 क्‍ कैलशियम ... र-६ » 
७,0, (0 * ६ ,, | सोडियम बल), 38 
विभिद्र री पोटेशियम ० शक ०५ 
मेगनगीशियम ... २.१ » 
अन्य 2088 न 





सन्‌ १८५२ तक अलुमीनियम की गणना भी बिरली धातु (१७7० 760&|5) 
में की जाती थी ओर इसका मूल्य बहुत अधिक था। फ्रांस के सम्राट तृतीय 
नैपोलियन ने अपने लिये अलुमीनियम के चंमच बनवाए थे जिनको वह शाही 
भोजोत्सवों के अवसर पर इस्तेमाल करता था। सन्‌ १्वू८० में दुनिया भर में 
कुल मिलाकर केवल सत्तर पोंड अलुमीनियम उत्पन्न किया गया था। सन्‌ श्टू८५ 
में तेरह दन, सन्‌ १६२६ में २००,००० टन तथा सन्‌ १९३७ में, ५००,००० 
टन अलुमीनियम संसार में उत्पन्न किया गया और आज भोजन पकाने के बतन 
तक इस धाठ से बनाए जाते है। गत २८ वर्षों में यह उपेक्षित धातु के पद से 
उठकर आज प्रधान अलौहिक धातुओं को पंक्ति में आ बैठा है। 


( ७ ) 
संसार में अलुमी नियम का उत्पादन 
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भारत में मध्यग्रांत, बंत्रई, बिहार और काश्मीर में बाक्साइट ( अलुमीनियम 
का खनिज ) की बहुत सी खाने हैं। विद्यत्‌ शक्ति ओर दूसरे कच्चे माल भी 
सहज प्राप्य हैं। परंतु भारत में अधिक माल तैयार नहीं होता | सन्‌ १६२६ 
श्र १९३९ के बीच भारत में अलुमीनियम की खपत तीन ग़ुनी हो गई है। 
विदेशों से अलुमीनियम पटियों या सिल के रूप में ही नहीं बल्कि अ्धनिर्मित 
दशा में चह्रों, पत्तियों, वरकों या चंदों ( 7"0]०$ / के रूप में भो आता है। 
इन्हें मद्रास, बंबई, कलकत्ता, बनारस, रंगून, गुजरानवाला और अमृतसर 
स्थित करीब एक दर्जन कारखाने खरोद लेते हैं और इनसे बतन बनाते हैं । 
इंग्लेंड, कनाडा, और अमेरिका युद्ध के पूव लगभग ५० लाख रुपए का 
माल भारत भेजते थे | 

भारत की अलुमीनियम की बढ़ती हुई माँग को देखते हुए गत कई वर्षों से 
यहीं अलुमीनियम उत्पन्न करने के लिये कारखाना खोलने का विचार हो रहा 
था | सन्‌ १९४० में एक करोड़ रुपए की पूंजी से आसनसोल के पास एक 
कारखाना खोला गया | दूसरा आल्वते ( द्रावनकोर ) में । राँची और त्रिलासपुर 
के पांस भी कारखाने खोलने को योजनाएं बनी हें 


शुद्ध अलुमीनियम में अधिक हृढ़ता नहीं होती । जहाँ हल्केपन के साथ 


४6. ज|&॥ | 


साथ मजबूती की भी अपेक्षा होती है वहाँ अलुमीनियम के धातुसंकर काम में 
लाए जाते हैं | ताँबा, सिलिकन, मैंगनीशियम, मैंगेनोज ओर निकल के मेल 
से अलुमीनियम के तरह तरह के धातुसंकर बनते हैं। मोगररकार और वायुयान 
के हल्के अवयव इन्हीं से बनाए. जाते हैं। ये शुद्ध अलुमीनियम की अपेक्षा 
चार पाँच गुने दृढ़ होते हैं। इनकी कठोरता अधिक होती है ओर ये संघात 
( आकस्मिक धक्के ) सरलता से सम्हाल सकते हैं। रासायनिक पदार्थों या 
गैसों का इनकी सतह पर कम प्रभाव पड़ता है। इनका सबसे आश्वर्य- 
जनक गुण यह है कि ये तापोचार के बाद समय बीतने के साथ (एक 
सीमा तक ) दृढ्तर होते जाते ड्यूरेलुमिन, दिडुमीनियम, वाई-धातुसंकर 
तथा आर० आर० श्रणी के धातुसंकर इसी कोटि के हैं। अलुमीनियम की 
चदरों से दबाव ( 9795»798 ) या चक्का ( 5977778 ) द्वारा बने बतनों से 
गरीत्रों को बड़ी सुविधा होती है। अलुमीनियम की पत्नी तंबाकू, चाय इत्यादि 
लपेयने के काम में आती है | इसके तार विद्यत्‌ उद्योग में ताँवे के तारों की जगह 
ले रहे हैं। इसका चूण लोहे या लकड़ी पर पेंट करने के काम आता है। वायु- 
यान, जहाज, मोयर और रेल के उद्योगों में इसकी माँग दिनों दिन बढ़ती जा रही 
है। कुछ दिनों से कहीं कहीं रेलत्रे के डब्बे अलमीनियम के बनाए जा रहे हैं । 

वास्तव में अब हम लोह-युग को पीछे छोड़कर अलुमीनियम युग में प्रवेश 
कर रहे हैं। प्रतिदिन इसके नए नए उपयोग निकलते आर रहे हैं। गत पचास 
वर्षों में ही इस उद्योग ने आशा।तीत प्रगति कर ली है। आगामी अधशताब्दी 
में अलुमीनियम तथा इसके धघातुसंकर और भी अधिक तेजी से नए. नए 
गुणों से विभूषित होंगे । 

विविध उद्योगों में अलुमीनियम की खपत' 
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१. ये आँकड़े स्युक्त राष्ट्र अमेरिका के संबंध में हैं। 


विद्यत परिचालन हे प्र 
रसोई के बतन १ १० 
भवन निर्माण ३ 

फाउ ड्रो कु 

रासायनिक पदाथ ५्‌ ५ 
खाद्य पदार्थों के डब्बे कि ५५ 
लौहिक तथा अलौहिक घावु उद्योग २ ८ 
विविध १ है 


सीसा ( ॥,८७० ) 


साधारण उपयोग में आनेवाली धातुओ्रों में सीसा सबसे नरम होता है । 
यह नाखून से खरोंचा जा सकता है। कागज पर इससे लकीर खींचकर इसकी 
शुद्धता का स्थूल अनुमान किया जा सकता है। बाजार में दो प्रकार के सीसे 
मिलते हैं। (१) नस्म सीसा और (२) कड्ठा या एन्टीमनी मिश्रित सीसा। 
पहिला शुद्ध या रजतात्मक खनिजों को गलाकर भ्राप्त किया जाता है और दूसरा 
एन्टीमनी मिश्रित खनिजों से | नरम सीसे से चहरें बनाई जाती हैं। श्वेत सीसा, 
प्यूटर धातु तथा धातुओं को जोड़नेवाले ठाँके ( 50!0७ ) में भी इसका 
उपयोग होता है। कड़े सीसे का अधिकांश भाग आँवन धातु” ( 06क"78 
पा68 ) तथा अन्य धातुसंकरों के बनाने के काम में आता है। 
सीसा एन्टीमनी और रांगा के साथ मिश्रित किया जाता है। टाइप घातठ 
और प्यूटर इसी तरह के धातुसंकर हैं। यांत्रिक उद्योग में इनशी पर्याप्त 
खपत होती है । 


विभिन्न देशों म॑ सीसे का उत्पादन और विविध उद्योगों में इसको खपत 
निम्नलिखित सूचियों में दी गई है। 


( ९१० ) 


संसार में सीसे का उत्पादन 
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संयुक्तराष्ट्र अमेरिका में विविध उद्योगों में सीसे की खपत प्रतिशत 
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सन्‌ १९३५, ३६ में लगभग ६८००० टन सीसा, जिसका मूल्य करीत्र दो 


करोड़ होता है, बर्मा से दूसरे देशों को निर्यात किया गया | 


भारतवष में सीसे का उत्पादन केवल पाँच वर्ष से भारिया के समीप टुंड़ 
नामक स्थान में आरंभ हुआ है | लगभग २००० टन सीसा प्रतिवष बनता है | 


जस्ता ( 27० ) 


ग्राचीनकाल मे इस धातु का व्यवहार मिश्रित रूप म॑ होता था। स्वृतन्त्र 
धातु के रूप में इसके उत्पादन ओर व्यवहार से लोग अपरिचित थे। पीतल 


( ६११ ) 


(जो ताँबा ओर जस्ता के मेल से बनता है) आभूपणों और मुद्राओं के रूप में काम 
में आता था। लोहे और इस्पात को जंग लगने से बचाने के लिये उनकी सतह 
पर इस धातु की पतली तह चढ़ा दी जाती है। इस रूप में जस्ते के अधिकांश भाग 
की खपत होती है। धातुसंकरों के निर्माणाथ यह बहुमूल्य ओर महत्वपूण घातु है । 

इस धातु का उत्पादन सवप्रथम भारतवष में ही हुआ था। उदयपुर राज्य 
के जावार नामक स्थान में जसते का खनिज सीसे के खनिज के साथ पाया 
जाता है| वहाँ से जस्ता पन्द्रहवीं शताब्दी में योदप के अनेक देशों को भेजा 
जाता था | परंतु सत्रहवीं शताब्दी से यह उद्योग नष्ट-सा हो गया ओर आजकल 
भारत में जस्ते का कोई कारखाना नहीं है । जावार की जस्ते की खानों को फिर 
से काम में लाने के यत्न हो रहे हैं । भारत में प्रति ४०,००० टन तक जस्ते 
की खपत होती है । संयुक्त राष्ट्र अमेरिका जस्ते कासबसे बड़ा निर्माता और उप- 
भोक्ता है। बर्मा ओर आस्ट्र लिया में भी पर्याप्त जस्ता निकलता है और इन्हीं 
देशों से भारत जस्ता प्राप्त करता है। 

त्र्मा में जस्ता नहीं बनाया जाता, बल्कि कुछ हद तक शुद्ध करके खनिज 
योरोप ले जाते हैं। बर्मा में नामटू नामक स्थान पर जस्ते का खनिज निकाला 
जाता है | सन्‌ १९३२ में ६४ हजार टन शोधित खनिज (मूल्य ९० लाख रुपये) 
बेलजियम भेजा गया था। 

संसार के विभिन्‍न देशों में जस्ते का उत्पादन तथा विविन उद्योगों म॑ होने- 
वाली इसकी खपत निम्नलिखित सूचियों में दी है | 

विश्व में जस्ते का उत्पादन ( १६४० में ) 
के 


देश 
संयुक्तराष्र अमेरिका का हा 4१३००० टन 
कनाडा २5७३ हक १६८००० टन 
पोल ड हक सा १०२०००० टन 
ञ्रास्‍्ट्र लिया हा हर ८०००० टन 
इंग्लैंड ४४४ ६४५ ६००३०० टन 
जापान कर क ५५००० टन 
इ्य्ली लक ४३५ ४०००० टन 
मेक्सिको ००० हक ३३००० टन 
नावे #5४ हे २०००० टन 


समस्त विश्व का उत्पादन >पे5 दे १६४३००० टन 











( १२ ) 
संयुक्त राष्ट्र अमेरिका में जस्ते की खत ( १६४४५ में ) 





उद्योग प्रतिशत 








गेल्वेनाइजिंग ( 0६ एथा77 दंग 8 ) ४० 

पीतल के निर्माण में २४५ 
ठप्पा ढलाई ( !90 ०8५४४78 ) १५४*२ 
बेला हुआ जस्ता ११५४ 
अन्य उपयोग ३*१ 
संयुक्त राफ्र अमेरिका की खपत व्४६००० टन 





रॉगा ( ॥99 ) 

राँगे का रंग कुछ पीलापन लिये हुए चाँदी के समान होता है। यह महँगी 
धातु है। राँगे का उपयोग अधिकतर इस्पात की चद्रों पर इसकी पतली पत चढ़ाने 
में होता है । यह पत अत्यंत पतली, ( एक इंच के हजारवें भाग के बरात्रर ) 
कड़ी, श्वेत और चमकदार होती है। इससे न केवल चद्दर की सुंदरता बढ़ 
जाती है बल्कि जंग तथा अन्य हानिकारक प्रभावों से भी उसको रक्षा होती है । 
ताँबा, सीसा, एन्टीमनी आदि धातुओ्रों के साथ राँगे के धातुसंकर बनते हैं। 
फूल ( काँसा ) राँगे ओर ताँबे के मिश्रण से बनता है | 

भारत-भूमि में राँगे का खनिज नहीं पाया जाता। पड़ोसी बर्मा में इसके 
खनिज का उत्पादन प्रचुरमात्रा में होता है। इस खनिज का शोधघन कुछ अंश 
तक बर्मा में होता है, पर राँगे का उत्पादन बर्मा या भारत में नहीं होता बल्कि 
शोधित खनिज मलाया भेजा जाता है। वहाँ से रॉगा बनकर बर्मा और भारत 
में आता है। दुनिया में मलाया राँगे का सबसे बड़ा उत्पादक है। भारत युद्ध 
के पूव २४५०० ठन और युद्धोपरांत अनुमानतः ६००० टन राँगा प्रतिवर्ष मँगाता 
रहा है। अधिकांश राँगा मलाया से आता है। वहाँ के राँगा, सीसा, जस्ता 
आदि उद्योगों की पूंजी और नियंत्रण गोरांगों के हाथ में है । 


( १९१३ ) 


विभिन्न देशों में राँगे का उत्पादन और विविध उद्योगों में इसकी खपत की 
सूची नीचे दी हैः-- 

















विश्व में राँगे का उत्पादन सं० रा० अमेरिका में राँगे की खपत 
१६३६ में १६४४ में 
३ ! 65 
देश परिमाणु उद्योग विशत 
| बटिशमलाया ८२००० टना लोहे पर कलई ३६ &€& 
डच्‌ इंडीज २९००० टन। फूल, काँसा २१.९ 
इंग्लंड ३७००० टनी टाँका, सोल्डर १७.६ 
चीन ११००० टन बेत्रिट धातु । १३.१ 
जज कूलईं ४.९ 
समस्त विश्व का 
उत्पादन +9४००० टन अन्य उपयोग ५.६ 
| कुल खपत ७२८००० टन 





गिलट ( १४०४७ ) 


आज कल जो रुपये चले हैं वे गिलट से बनते हैं। यह किंचित्‌ कालिमा 
लिये हुए श्वेत रंग का होता है। इससे बहुत पतली चद्दरें ओर तार बनाए 
जा सकते हैं | वायुमंडल या खाद्य पदार्थों के प्रभाव से इसकी चमक अ्रप्रभावित 
रहती है। इस गुण तथा सहज सुंदरता के कारण इसके द्वारा बतन और 
कलात्मक वस्तुएँ बनती हैं। चाँदी से बहुत सस्ता होने के कारण गरीत्र आमोण 
स््रियाँ इससे बने आभूषण पहनती हैं। गिलट, ताँता तथा जस्ता के मेल से 
जर्मन सिल्वर बनता है। द्रवर्णांक, चुम्बकत्व, दृढ़ता आदि गुणों में गिलट लोहे 
के तुल्य है । इसका उपयोग लोहे तथा अलौहिक धाठुश्रों के धात॒ुसंकर बनाने 
में होता है। बहुत से पदार्थों पर चाँदी-सी चमक लाने तथा जंग आदि से 
रक्षा करने के लिये विद्युत्‌ द्वारा गिलट का पानी चढ़ाया जाता है। नाइक्रोम 
तार में गिलट रहता है | गिल प्रधानतः कनाडा में पाया जाता है। भारतवष में 


| ( १४ ) 


गिलट का खनिज नहीं पाया जाता और उत्पादन त्रिलकुल नहीं होता | यह कनाडा 
से आयात होता है। हमारी वार्षिक आवश्यकता २००० टन है । इसका अधिकांश 
टकसाल और इस्पात के कारखानों म॑ खप जाता है। विश्व में गिलट का वार्षिक 
उत्पादन १४६००० टन है। 


सोना ( 6० ) 

यह सुपरिचित पदाथ प्राचीन काल से अपने आकषक रंग और गुणों के कारण 
धातुओं का राजा कहलाता आया है। पीते रंग की यही एकमात्र स्वतंत्र धातु है। 
अंतर्राष्ट्रीय व्यापार में सोना ही सवमान्य मुद्रा के रूप में स्त्रीकार किया जाता है । 

सोना अत्यंत भारी ओर मुलायम होता है। सबसे पतले वरक और तार 
सोने के ही होते हैं। एक ग्रेन (डेढ़ रत्ती) सोना से डेढ़ मील लंबा तार या छुः फुट लंबा 
और छुः फुट्चौड़ा वरक बनाया जा सकता है । पीतल या लोहे के ऊपर इसकी पतली 
तह बेल दी जाती है। इसे “रोल्ड गोल्ड” के नाम से पुकारा जाता है | वाह्तव 
में रोल्ड गोल्ड का अधिक्रांश भाग पीतल का होता है। केवल बाहरी सतह पर 
सोने की पतली तह होती है। सोने पर अम्लों का प्रभाव नहीं पड़ता । 

भारतदष में प्राचीन काल से सोने का उत्पादन होता आया है। मैसूर में 
इसकी कई खदाने हैं। बहुत सी नदियों की बालुका में सोने के लघु कण पाये जाते 
हैं। इस समय मैसूर में करीब्र १०,००० फुट की गहराई से सोने का खनिज निकाला 
जा रहा है। युद्ध के पहलेय हाँ लगभग तीन करोड़ रुपये का सोना प्रतिवष निकलता 
था। यहाँ सोने का उत्पादन विदेशी कम्पनियों के हाथ में है। सन्‌ १६४३ में विश्व 
में ३२००००००० फाइन आउन्स सोना उत्पन्न हुआ । जिसमें भारत ने १९२ प्रति- 
शुत भाग उतसन्न किया। सबसे अधिक सोन। दक्षिण अफ्रिका में उत्पन्न होता है | 


चाँदी ( $)]ए८१ ) 


चाँदी भी मूल्यवान और आकषक धा८ है। यह भारो और कोमल होती 
है। चाँदी से बहुत पतले तार और वरक्र खींचे और वनये जा सकते हैं। 
इस पर अम्लों का प्रभाव बहुत कम होता है और इसके बने बतन में रखे 
खाद्य पदार्थ खरात्र नहीं होते । यह विद्युत्‌ की सर्वोत्तम परिचालिका है | 

इसका उपयोग मुद्रा, गहनों, कलात्मक वस्तुओं तथा रासानिक पदार्थों में 
होता है। इसका नाइट्रेट नेत्र रोगों की प्रसिद्ध दवा है । 

चाँदी अन्य धातुओं के साथ प्राकृतिक रूप में निकलती है पर चाँदी का 
अधिकांश भांग जधक्ता और सीस। खनिजों के साथ धाप्त होता है। मारतवष 
में चाँदी का उत्पादन नहीं होता । 


( १४ ) 


मेंगेनीज ( चिं808०7०६९ ) 

यह सफेद रंग की धातु है। स्वतंत्र धातु के रूप में इसका उपयोग नहीं 
होता । इसकी खपत धाठुसंकरों के निर्माण में होती है। मंगेनीज मिश्रित 
इस्पात बहुत कड़ा होता है। पीतल और फूल के साथ भी यह मिश्रित किया 
जाता है। फेरो मेंगेनीज में करीब ८० प्रतिशत मैंगेनीज रहता है | 

रूस के बाद भारत हो संसार का सत्रसे बड़ा. मेंगेनीज का उत्पादक है | 
मध्यप्रांत, मद्रास और बिहार प्रांत में इसकी बहुत सी खानें हैं । 


क्रोमियम ( ४४0प्रांपा० ) 

यह धातु इस्पात बनाने में बहुत काम आती है। क्रोमियम मिश्रित 
इस्पात बहुत कड़ा होता है । १२ प्रतिशत से अधिक क्रोमियम वाले इस्पात 
( 587]€59 866) ) में दाग, मोर्चा और रासायनिक धब्बे नहीं लगते । 
गिल॒ट के मुलम्मे पर विद्यत्‌ द्वारा क्रेमियम का मुलम्मा चढ़ाया जाता है। यह 
बहुत चमकीला, कड़ा और टिकाउ होता है। सायकिल के हेंडिल पर क्रोमियम 
का मुलम्मा रहता है। गिलट और क्रोमियम के मेल से नाइक्रोम ( ८० प्रतिशत 
गिलट ओर २० प्रतिशत क्रोमियम ) बनता है। इसके तार विद्युत प्रतिरोधक 
होते हैं इसलिए बिजली की भट्टियों में इस तार का बहुलता से उपयोग होता 
हे। त्रिजली के 'हीटर' का तार नाइक्रोम का ही होता है । 

< भारतवष में मेसूर ओर बिहार में क्रोमियम का खनिज मिलता है। 


टंग्स्टन ( धा९88४८७ ) 

यह आधुनिक धातु हे ओर इस्पात में इसका मेल दिया जाता है। टंगस्टन 
मिश्रित इस्पात बहुत कड़ा होता है ओर उच्च तापमान पर भी अपनी कठोरता और 
सान कायम रखता है । 'हाई स्पीड स्टोल”ः ( हवाई इस्पात? ) में श८ प्रतिशत 
टंगस्टन रहता है ।. यह तेज चाल वाले खराद पर लोहा काटने के काम म॑ ल्ञाया 
जाता है। टंगस्टन अत्यधिक विद्युत्‌ प्रतिरोधक होता है। त्रिजली की बत्तियों 
के आलोकमय तन्‍्तु इसी धातु से बनते हैं | 

जोधपुर में थोड़े पेमाने पर टंगस्टन का खनिज ( वुल्फ्रम ) मिलता है । 

उपयुक्त धातुओं के अतिरिक्त और भी कई अप्रधान धातुएँ हैं जिनका 
उपयोग इस्पात या अलोहिक धातुओं के उद्यादन में होता है | व्हेनेडियम, 
विस्मथ, आसंनिक, एज़्टोमनी इत्यादि ऐसी ही धातुएँ हैं। पारा एकमात्र द्रव 
धातु है। आवश्यक स्थलों पर इनके संबंध में लिखा जाएगा | 


'दिएुल्‍-२०पामा .अवम्मधाा0.. धडकगाााकक 


अध्याय ९ 
धातु वेज्ञानिक कियाएँ 


धातु विज्ञान 


विज्ञान की वह शाखा है जिसकी सहायता से खनिजों में से धातुए प्राप्त 
को जाती हैं तथा उन्हें मानव समाज के उपयोग में आने योग्य स्थिति में 
परिवर्तित किया जाता है । 


पहले धातु विज्ञान का क्षेत्र खनिज से धातु प्राप्त करने तक ही सोमित था 
परन्तु अब उसका ज्षेत्र प्राप्त धातु को विभिन्न आकार प्रकार प्रदान करने--जैसे 
घरन, छुड़, रेल, प्लेट, चद्दर, तार, दलाई इत्यादि तैयार करने और यांत्रिक तथा 
तापोपचार द्वारा धातुओ्रों तथा धातुसंकरों को अपेक्ित गुणों से विभूषित करने 
तक बढ़ गया है। इस प्रकार भातु विज्ञान को दो मुख्य भागों में विभक्त किया जा 
सकता है :--(१) उत्पादन धातु विज्ञान (?'047०४०४ 78९(9|]ए०४५ ) 
जिसके अंतर्गत विभिन्न विधियों द्वारा खनिज से धातु प्राप्त करना आता है 
तथा (२) भौतिक धातु विज्ञान ( 79४०४) 770&||ए०४५ ) जो धातुओं 
और धातुसंकरों के यांत्रिक और तापोपचारीय क्रियाश्रों से संबंधित हे। 
इंजीनियर के लिये द्वितीय भाग अधिक महत्वपूर्ण है क्योंकि इसके द्वारा वह 
जान सकता है कि धातुओं के आचरण व गुणों पर विविध यांत्रिक क्रियाओ्रों, 
जैसे मशीनिंग, स्टेग्पिंग इत्यादि का कैसा प्रभाव पड़ता है । 


धातुओं की उत्पत्ति 


ऐसी घातुर्०ँ बहुत कम हैं जो प्रकृति में स्वतंत्र धातु के रूप में प्राप्त होती 
हैं। वे अधिकांशतः रासायनिक यौगिकों जैसे अआक्साइड, सल्फाइड, कार्जोनेट, 
सल्फेट, इत्यादि के रूप में पाई जाती हैं। निम्नलिखित सूची में धातुओं के 
प्रकृति में प्रात्त होनेवाले रूपों की विवेचना की गईं है :--- 


फू मा गऊककड शित अत 















































२ ( १७ ) हे ० 
0 “27१५ 74 
| 
स्वतंत्र धातु | आक्साइड | सल्फाइड । काबॉनेट. | सिल्निकेट | क्लोराइड 
| 
सोना लोहा ताँत्ा लोहा निकल चाँदी 
चाँदी | अलुमीनियम| सीसा | जस्ता ताँता | ताँबचा 
; ) || 
ताँचा | राँगा । जस्ता ताँता | जस्ता | मेगनीशियम 
प्लेटिनम.. मेंगेनीज्ञ निकल या . मेंगेनीज 
गिलट 
पारद ; टगस्टन । चाँदी 
|] हि # था 
ताँबा | एंटीमनी | 
! । 
पार ]' 
कोबाल्ट । 
| 








सोना अत्यंत कड़े पत्थर में अ्रत्यधिक सूक्ष्म कणों के रूप में वितरित पाया 
जाता है। वह इतनी कम मात्रा में होता है कि मूल्यवान खनिज में भी 
मुश्किल से एक टन खनिज में सवा तोला सोना रहता है। कड़े पत्थर को 
बारीक कूट पोस कर अनेक व्ययसाध्य वित्रियों से सोना निकाला जाता है| 
इसी कारण यह इतनी बहुमुल्य धातु है। लोहा, रांगा व अलुमीनियम 
ग्राक्सीजनमय खनिज में पाये जाते हैं। तांबा, सोसा और जस्ता सल्फाइड 
( गंधक मिश्रित ) के रूप में प्राप्त होते हैं, तथा चाँदी शीशे व ताँबे के साथ 
ही बहुधा पाई जातो है । स्वतंत्र रूप में चाँदी बहुत कम मिलती है । 


हा हे 
खांनज पदाथ 
श्वी बे आकर ः जाने ब्‌ बह विज थे 
प्रथ्वी के गम म॑ पाई जाने वाली धातुओं या विजातीय पदार्थों के 
रासायनिक मिश्रणों को खनिज कहते हैं। खनिज घातुमय भी हो सकती है 
जैसे ताँवे का सम्मिश्रण सोनामाखी ( 00०0००79४४॥॥७ ); या विजातीय, जैसे 
लिलिका ( 80, ) और नमक इत्यादि । 


धातुमय खनिज 


खदानों में से जब खनिज निकाला जाता है तब उसके साथ अनेक विजा- 
तीय द्वव्यों जैसे बालू , स्फटिक या बिल्लोरी पत्थर ( (१७७७४ ) मिट्टी , शिष्ट- 
शिला, शेल इत्यादि का सम्मिश्रण रहता है। इन विजातीय द्रव्यों को “गेंगः 
( 0०720७० ) कहा जाता है। जब खनिज पदाथ में धातु की मात्रा इस 
अनुपात में हो कि धातु का उत्पादन आथिक दृष्टि से लाभप्रद हो तो उसे ओर” 
( 07० ) कहते हैं । कोई खनिज ओर' कहलाने योग्य है या नहीं इसके लिये 
तीन बातों का विचार मुख्य है :-- 

१--खनिज में धातु की प्रतिशत मात्रा । 

२--धाठु के उत्पादन का खच और 

३--धातु की विक्रय दर 
इन सत्र बातों का विचार करते हुए कोई खनिज एक समय “ओर! कहलाने 
योग्य न होते हुए भी दूसरे लाभप्रद अवसर पर ओर! बन जाता है व आर्थिक 
इष्टिकोण से उससे शोधन द्वारा धातु प्राप्त की जा सकती है । 


खनिज में धाठ की मात्रा को ध्यान में रखते हुए एक मन खनिज में २ पौन्ड 
तांबा उसे ओर” का रूप प्रदान कर देता है किन्तु यदि एक मन लोहे के खनिज 
में आधे से कम लोहा हो तो उसे लोहे का ओर” कहना उचित न होगा | कारण 
स्पष्ट है | तांबा मंहंगा ओर लोहा सस्ता होता है | 


निम्नलिखित सूची में प्रधान धातुमय खनिजों में धातु का प्रतिशत अंश 
दिया गया हे ( स्थान स्थान में ये अंक बदलते रहते हैं ) :-- 


धातुमय खनिज का --... -- धातु का औसत प्रतिशत 
सोना क्ड बे न ०*००१ 
चांदी ४३५ जा 3 ००२ 
रांगा की कर ही १'पू 
ताँतरा स् 2 २९० 
| सीसा लत शा के २५५ 
जस्ता पा १५९ 
अलुमीनियम न की की ३०९० 


लोहा ९५ हे ००० पू०"० 


( १९ ) 
खनिज ड्रेसिंग, 


खनिज पदाथ में से धातु तथा धातु युक्त पदार्थों को भौतिक पद्धतियों द्वारा 
विजातीय द्र॒व्यों (58०९2 ००) से अलग करने की क्रिया को खनिज ड्रेसिंग कहते 
हैं। धातु विज्ञान में खनिज ड्रेसिंग का स्थान महत्त्वपूर्ण है | खर्चौली राजायनिक 
॥॥ ग्र गरम लेने आच पूव लि ल्‍ 
या तापीय ( 7०7०) क्रियाश्रों की सहायता लेने से पूथ अधिकांश विजा- 
तोय द्रव्य इसके द्वारा सस्ते और सरल तरीकों से अलग कर दिये जाते हैं | 


खनिज में से विजातीय द्रव्य को ड्रेंसिंग द्वारा अलग करना चाहिये या 
धातुमय पदार्थों के साथ भड्ठी में गला देना चाहिये, इस बात का विचार करते 
समय विजातीय द्रव्य को गलाने का खच ओर धातु का बाजार भाव आंकना 
आवश्यक है | विजातीय द्रव्य बहुत उंचे तापमान पर पिव्रलते हैं। आसानी से 
गलाने के लिये विजातीय द्रव्यों के साथ कुछ दूसरे पदार्थों को मिलाया जाता है 
जो 'रेचक! या 'फ़ुक्स' ( 7४५ ) कहलाते हैं। ये रासायनिक क्रिया द्वारा ऊँचे 
तापमान पर विजातीय द्वव्यों के साथ मिलकर नये यौगिक ( (!०7900७० ) 
बनाते हैं जिनका द्रवणांक अधिक नहीं होता | किन्तु यदि खनिज में विजातीय 
द्रव्य का अनुपात अधिक हो तो फ़ुक्स भी अधिक लगता है। परिणामतः 
फ़ुक्स की कोमत के अतिरिक्त अधिक इंधन, अपेक्षाकृत बठी भद्दी और गलाने 
के लिये अधिक समय लगता है । धातु उत्पादन का व्यय बढ़ जाता है। इसलिये 
जहाँ भी सम्मव हो भौतिक क्रियाओं द्वारा विजातीय द्रव्यों को अलग करने 
का प्रयास करना चाहिये। 


इस प्रकार की भौतिक क्रियाश्रों के कई रूप हैं-- 

१, खनिज में से विजातीय द्रव्यों को हाथ से चुनकर अलग करना । 

२. खनिज पदार्थों को चूण करके बहते हुए. पानी में छोड़ कर आपेक्षिक 
घनत्व की सहायता से घातुमय पदार्थों को विजातीय द्वब्यों से अलग 


करना | 
३. चुंत्रक द्वारा चुंतरकोय लोहा, गिलट, निकल हत्यादि पदार्थों को 
अलग करना। 


४. 'फ़रोटेशन! ( ?०0800॥ ) द्वारा ग्लग करना ! विगत कुछ वर्षों 
से 'क्राथ फ़ोटेशन! ( #िफए०) ४]०६७४४०7॥ ) नाम की क्रिया ने खनिज 
ड्रेसिंग में क्रांतिकारों परिवतन ला दिया है। उसके द्वारा जब खनिज के 


( २० ) 


बारीक चूण को किंचित्‌ तेल (पाइन या अन्य तेल ) मिश्रित पानी में। 
वायु के द्वारा मथा जाता है, तत्र वजनदार खनिज, जैपे “गेलिना! 





चित्र सं० ४ 'फ्राथफ्लोटेशन सेल? 


( सीसे की सल्फाइड ) 'स्फेलेराइट” ( जस्ते को सल्फाइड ) सोना माली ( तांबे 
और लोहे की मिश्रित सल्फाइड ) इत्यादि फेन के साथ ऊपर सतह पर आ जाते 
हैं और हल्के विजातीय द्रञ्य नीचे तले म॑ बैठ जाते हैं। इस प्रकार फेन के 
साथ आसानी से ओर कम खच में गन्धकीय खनिजों को अलग कर लिया जाता 
है। धातु विज्ञान में 'ऋलथ फ़ोटेशन!ः का विस्तृत उपयोग किया गया है और 
जो खनिज अत्यल्प धातु परिमाण के कारण उपेक्षित थे वे अरब इस विधि द्वारा 
लामपूवंक उपयोग में लाए, जा रहे हैं | 


जिन खनिज पदार्थों में विजातीय द्रव्य बहुत कम होते हैँ उनके लिये 
ध्वनिज ड्रेसिंग! की आवश्यक्रता नहीं पड़ती। उदाइरुणाथ उत्तम प्रकार के 
ज्ीह खनिज में ६०, ६४ प्रतिशत लोहा (या ८५ से ९५ प्रतिशत ९३०३ ) 
होता है तथा विजातीय द्रव्य इतना कम होता है कि खनिज ड्रोसिंग को आव- 
श्यकता नहीं रह जाती । 


चुप्र ८क्‍तफ तन, अत्अरटय्आ ० ह) 
| 
हि 
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चित्र सं० ५ बाल मिल 
ह ज पा सिंग 55. ४० 45 बढ जञ जैसे जैसे 
खनिज ड्रेसिंग का क्षेत्र दिनों दिन बढ़ता जा रहा है। जैसे जैसे उत्तम 


है 


प्रकार के खनिज समाप्त होते जा रहे हैं बसे वेसे 'खनिज ड्रेसिंग” को सहायता 
से होन कोटि के खनिज उपयोग में लाए जा रहे है। साधारणतः धातु के 
कारखानों में खनिज की ड्रेसिंग की जाती है परन्तु यद्दि कारखाना खदान से 
ज्यादा दूर हो तो खनिज की ड्रसिंग खदान के पास ही कर लो जाती है ताकि 
विजातीय द्रव्य टोने हा रेल का किराया वच जाए | 


खनिज में से धातु निकालने की पद्धति :--खनिज में से धातु निकालने 
की तीन पद्धतियाँ प्रधान रुप से प्रचलित हू 
१--जल द्वारा ( 8ए(7७0760॥8।[घ०७४7८७) ) 
२--ताप द्वारा ( ?ए7०० 77608]]प720७) ) 
--विद्युत द्वारा ( 44900700770&!] प्रएष्ट/८8| ) 


नहें क्रमशः आद्र, शुष्क ओर वेद्यत पद्धतियाँ भी कहते हैं। जलीय अथवा 
आद्र पद्धति में खनिज का घोल उपयुक्त द्रव में बनाया जाता है और इस घोल 
( 5070॥#09 ) को छान या निथार कर गअवक्तेपन ( ?९€ल॑ 9909 ) 
या विद्यत्‌ विश्लेषण ( 44२९७४०। एथ5 ) द्वारा उसमें से घातु अलग कर ली 


६- रेर 2) 


जाती हे। शुष्क या तापीय पद्धति में खनिज को भट्ठी में उच्च तापमान पर 
पिप्रलाया जाता है । भद्ठी का वातावरण कार्बन ( कोयला इत्यादि ) द्वारा 

वीकर रखा जाता है। धातु पिघली हुईं दशा में भद्ठी के पंदेमें एकत्रित 
होती है ओर थोड़ी थोड़ी देर में बाहर निकाल ली जाती है। यह धातु करोत्र 
करीब शुद्ध होती है और इसको ढाल दिया जाता है जब अधिक शुद्धता की 
आवश्यकता होती है तो दूसरी भट्ठी में ले जाकर उसे अपेक्षित सीमा तक शुद्ध 
किया जाता है| कभी कभी भट्ठो में गलाने से पूथ खनिज को भूज कर उसमें से 
-आद्रता, कात्रन-डाइ-आक्साइड, गंधक, संखिया इत्यादि को अलग कर दिया 
जाता है जिससे द्रवण क्रिया में आसानी रहती है। इस भूंजने की विधि को 
पोस्टिंग: ( 0०७५-०६ ) कहते हैं। 


आद्र या जलीय पद्धति द्वारा सत्र प्रकार के सोने के खनिज से धातु प्राप्त 
की जाती है। कुछ चाँदी, ताँवे ओर जस्ते के खनिजों को भी हल्के गंधक के 
तेजात्र में घोलकर धातु निकाली जाती है किन्तु संसार का अधिकांश लोहा, 
ताँबा, सीसा, जस्ता, राँगा शुष्क या तापीय पद्धति द्वारा प्राप्त किया जाता है | 


आदर या जलीय पद्धति जहाँ कहीं भी उपयोग में आरा सकती हो, साधारणत 
तापीय पद्धति से सस्ती पड़ती हे । इसलिये यह प्रयत्न किया जाता है कि जितनी 
ज्यादा धातुओ्नों का उत्पादन इस पद्धति से हो सके उतना ही अच्छा है। दक्षिणी 
अमेरिका के चिली देश में प्रति वर्ष डेढ़ लाख टन तांबा तथा संसार का १५ 
प्रतिशत जस्ता इस विधि से निकाला जाता है । 


'स्मेल्टिग! (४०००४०४ या गलाना) 

खनिज को ताप द्वारा गलाकर धाठु या धातु-यौगिक के रूप में प्राप्त 
करने की क्रिया स्मेल्टिग (9770]076 ) कहलाती है। विजातीय द्रव्य 
को फ्लक्स मिलाकर गलाया जाता है ओर “धातुमैल”ः (8]82 ) बनाया 
जाता है। धावुमल का द्रवणांक विजातीय द्रव्य और 'फ्ल्क्स? दोनों से कम 
होता है । इसका घनत्व द्रव धातु से कम होता है इस कारण यह अद्डी में 
पिघली हुई धातु के ऊपर तैस्ता रहता है। भद्ठी के पेंदे म॑ दो छिंद्र इस 
प्रकार बनाये जाते हैं कि एक द्रव धाठ॒ की. सतह से कुछ नीचे व दूसरा घातु 
की सतह से कुछ ऊपर “धात॒मेल” के स्थान पर होता है। इन छिंद्रों द्वारा 
क्रमशः धातु और धातुमेल इच्छानुसार निकाला जाता है | 


( २३ ) 
फुक्स और धातुर्मेल 


खनिज को गलाकर धाठ प्राप्त करने में दो वस्तुएँ. अत्यन्त महत्त्वपूर्ण काय 
सम्धादन करती हैं--१. फ्लक्स और २. धातुमैल | 


खनिज पदाथ में घातुमय पदाथ न्यूनाधिक मात्रा में मूल्यहीन पदार्थों से 
आइत रहते हैं। इन्हे विजातीय द्रव्य या गंग ( 29720० ) कहा जाता है। 
इन विजातीय द्रव्यों का द्रवणांक ( पिघलने का तापमान ) बहुत ऊँचा होता है 
श्रतः इन्हें गलाना बहुत कठिन और व्ययसाध्य काय हे | परन्तु बिना इन्हें गलाये 
धातु अलग नहीं को जा सकती इसलिये कुछ ऐसे पदार्थों ( फ्छक्सों ) की सहायता 
ली जाती है जो रासायनिक गुणों में विजातीय द्रव्य से विपरीत होते हैं और इस 
कारण उसके साथ मिल कर नये पदाथ बनाते हैं जिनका द्रवर्णांक पर्यात नोचा 
होता है। फ्लक्स स्वयं बहुत ऊँचे तापमान पर पिघलता है किन्तु उससे व विजातीय 
द्रव्प से बना हुआ धातुमेल शीघ्र गलने वाला होता है। फ्लक्स का 
दूसरा महत्त्वपूण काय खनिज या इंधन से प्राप्त गंधक, फास्फोरस इत्यादि पदार्थों" 
से स्वयं युक्त होकर ऐसे पदाथ बनाना है जो धातुमैल में मिल जाते हैं और 
उन्हें धातु में पुनः प्रवेश करने से रोकते हैं | इस प्रकार धातु इन अशुद्धियों से 
मुक्त हो जाती है। संक्षेप में फूलक्स दो मुख्य कार्य करते है :--( १ ) विजातीय 
द्रव्य ( 2872006 ) का द्रव्शांक कम करना और (२) खनिज या इंधन 
से निकले हुए. उन तत्वों या पदार्थों को समेट लेना जो साधारणत: फ्लक्स के 
अभाव में, धातुमें घुल मिल जाते ओर उसे अशुद्ध कर देते । 


उचित फ्लक्स का चुनाव 


उपयुक्त फ्लक्स चुनने के लिये धातु उत्पादन के दोरान में काम आने वाले 
पदार्थो' के रासायनिक गुणों तथा फ्लक्स के द्वारा बनने वाले योगिक पदार्थों के 
द्रवर्णांक का ज्ञान होना आवश्यक है | यदि विजातीय द्रव्य क्षारीय (०480) हो 
तो अम्लीय (2०0) फ्लक्स ( जैसे सिलिका 80, या बालू ) और यदि विजा- 
तीय द्रव्य अम्लीय हो ( जैसे सिलका या फास्फोरिक अम्ल ) तो श्षारीय फ्लक्स 
या घूने की आवश्यकता होती है। साधारण: विजातीय द्रव्य में क्षारोय और 
अम्लीय दोनों पदार्थ विद्यमान रहते हैं पर अम्लीय पदाथ की बहुलता रहती है । 
कुछ खनिज पदाथ ऐसे होते हैं कि उनमें क्षारीय और अम्लीय पदार्थों का अनु- 
पात संतुलित होता है। दूसरे शब्दों में बादरी फ्लक्स मिलाने की आवश्यकता 


ञ 


हाई 


( २४ ) 


नहीं रहती । ऐसे खनिज "स्वतः फ्लक्सिंग खनिज? ( 5७ 4]प72 ०7९७ ) 
कहलाते हैं | कभी कभी किसी खनिज की अम्ल प्रधान और क्षार प्रधान दोनों 
किसमें मिलती हैं | ऐसी स्थिति में उन दोनों को उचित अनुपात में मिला कर 
'त्वत: फ्लक्सिंग' बना लिया जाता है। 


अम्लीय फ्लक्स, 


सिलिका ( या जिल्लोर ) एक मात्र अम्लीय फ्लक्स है। प्रकृति में यह बालू, 
कंकड़, ओर बिल्लोर (0००/४५४॥९)शिलाओं के रूप मेंबहुत यात से मिलता है | 


क्षारोय फ्लक्स. 
चूने का पत्थर ओर 'डोलोमाइट” ([00]077) प्रधान क्षारीय फ्लक्स है । 


तटस्थ फ्लक्स ( 2१००० ४०5 ) 

यह धातुमैल का अम्लत्त्व या क्षारत्व न घटाता है और न बढ़ाता है। 
इसका प्रधान काय धातुमैल को अधिक तरल बनाना है। फ्लोरस्पार ( /०7- 
5087' ) मुख्य तटस्थ फ्लक्स है । 


ग्राप्य क्र ( एथ४।३06 0856 ) 


यह पहले बताया जा चुका है कि खिजों में अम्लीय और ज्ञारीय दोनों 
प्रकार के पदाथ मौजूः रहते हैं। अ्रतः क्ञारीय फ़ुक्स में क्षार की उस मात्रा 
को जो अम्ल को संतुष्ट करने के पश्चात शेष रह जाती है, '्राप्य क्षार' कहां 
जाता है। 


भारत में फ्लक्सों के प्राप्ति स्थान 
घूने का पत्थर--कटनी, रीवा, गंगपुर ( उड़ीसा ), विसरा, पाराघाट, 
बरदुआर ( बंगाल ) और बंदीगंड ( मैसूर )। 
फ़ोरस्पार--देगाना ( जोधपुर ») ओर किशनगढ़ ( राजपूताना ) | 
सिलिका--( बिल्लोर ), भारत के प्रायः प्रत्येक भाग में । 


2 
घधातुघल 
भट्टी के अन्दर फ्क्‍्स, विजातीय द्रव्य और इंधन की राख के योग से जे 


( २५ ) 


गलित पदाथ बनता है उसे धातुमैल कहा जाता है। यह अम्लीय और ज्ञारीय 
पदार्थों ( ७४०07०४४०४ ) के योग से प्राप्त होता है । 


| 4 जी 4] 


निम्नलिखित गुणों के कारण धातुर्मेल अवांछित पदार्थों और अरशुद्धियों 
को धातु से अलग कर देता है जिससे शुद्ध धातु उपलब्ध होती है :-- 

क--द्रवणशशीलता ( #एञं०॥॥0ए ), वरलता ( #]छंतए ) और 
हल्कापन जिनके कारण धातुमेल तरल धातु से सबथा प्रथक हो जाता है | 

ख--धातु शोधन के लिए रासायनिक क्रियाशीलता । 

ग--अरशुद्धियों को घोल लेने की क्षमता और 

घ--ताप का न्यून परिचालन 

धाठुमेल भद्ठी के अन्दर की हानिप्रद गैसों से धातु की रक्षा करता है। 
ताप का न्‍्यून परिचालक होने के कारण वह धातु को अत्यधिक गम होने से 
बचाता है और धातु को उष्णुता को कायम रखता है। यह आक्साइडों व अन्य 

अशुद्धियों को अपने में घुला लेता है और इस प्रकार घातु को शुद्ध बनाता 

है। हल्की होने के कारण धातुमेल की तह अलग होकर ऊपर तैरती रहती है । 

शुष्क या तापीय पद्धति द्वारा धातु के उत्पादन में धात॒ुमेल का स्थान 
अत्यन्त महत्वपूण होता है । लोहे की ब्लास्ट फर्नेंस में विजातीय द्रव्य तो अलग 
होते ही हैं साथ ही गंधक व अन्य अशुद्धियों को अलग करने का यही एकमात्र 
साधन है | धातु स्थान के तापमान ( मिश्रा ६९7 ए0०क॥४पा'8 ) का तथा 
लोहे की उत्तमता का नियंत्रण धातुमैल की बनावट द्वारा किया जाता है । 
इस्पात बनाने की क्षारीय पद्धति में धातुमैल के द्वारा ही, कात्रन को 
छोड़कर, अन्य अशुद्धियाँ प्रथक की जाती हैं। धातुमेल तापीय धातु विज्ञान 
का इतना श्रावश्यक अंग है कि यदि यह कहा जाय कि वास्तव में “धातुमेल 
बनाने का इतिहास ही इस्पात उत्पादन का इतिहास है?” तो अत्युक्ति न होगी । 
घातुविश को धातुमैल के १--रासोयनिक आचरण २--बनावट का तापमान 
( #0०णगर्व07 ६97]06"'3प7"6 ) तथा ३--द्रवणशीलता, एवं तरलता 
नियंत्रण की रीति से मिज्ञ रहना आवश्यक है | 


अम्लीय ओर क्षारीय धातुर्मेल 


जब सिलिका (3, 0) और घूने ( 080 ) के उचित अनुपात से सिलिका 
अधिक हो जाता है तब धातमैल अम्लीय और जब्र चूना अधिक हो जाता है 
तब वह क्षारीय कह्दा जाता है । 


हे ( २१६ ) 


3 
घातुमेल की बनावट 

धातु के उत्पादन में इच्छित फलों को प्राप्त करने के लिये घाठमेल को बनावट 
का नियंत्रण किया जाता है । दो था अधिक क्षारों के सिलिकेट तथा घुली और 
अवलंबित ( 3५5.07१60 ) अशुद्धियाँ घातुमेल की प्रधान घटक हैं। विभिन्न 
धातुओं के भातुमैलों की बनावट ओर विशेषताएँ क्रमशः उनके अशध्यायों में 
दो जाएँगी | 


धातुमैलों का उपयोग 

भद्ठी में अपना काय सम्पादन करने के पश्चात्‌ धाठुमैलों का धातुविज्ञ के 
लिये कोई महत्त्व नहीं रह जाता । किंतु उनका सदुपयोग कई कामों के लिये किया 
जा सकता है, जैसे--१--सड्क बनाने में, २-रेल की लाइनों पर गिट्टी के 
रूप में ३--छत पाटने में ४ - सीमेंट बनाने में ५ -कंक्रीट के कामों में ६--ताप 
आर विद्युत्‌ परिचालन के अवरोधक के रूप में ७--खाद ( क्षारीय धातुमैल 
जिसमें फास्फोरस मौजूद हो ) और ८--इ्मारतो सामान इत्यादि में । 


कुछ प्रधान धातुमैलों के रासायनिक विश्लेषण 
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विद्युत्‌ 
ताँबा | ताम्र कन्व॒टर 


्ध्याय ३ 
धातु की रचना, भोतिक गुण तथा यांत्रिक परीक्षण 


सभी रासायनिक तत्व, जिनमें शुद्ध घातुएँ भी सम्मिल्लित हैं, परमाणुओं से 
बने हैं। परमाणु किसी भी तत्व का सूक्ष्मतम कण है जिसमें उस तत्व की 
विशिष्टता का समावेश रहता है। परमाणु इतने छोटे होते हैँ कि वे सर्वाधिक 
शक्तिशाली अणुवीक्षण यंत्र ( /॥07050090७ ) से भी नहीं देखे जा सकते | 
परमाणु को सूछ्मता का ज्ञान इसी से हो सकता है कि एक घन संटीमियर 
ताँबे में अनुमानतः ८४१, ६४८, ५३७, ०२६, ६६९, ४६६, २०६, २७० 
परमाणु होते हैं। 

ये परमाणु निश्चित सिद्धांत के अनुसार विशिष्ट ढाँचे में रहते हैं। धातुएँ 
रवादार या मणिभीय ( (7'9५8479 ) होती हैं। प्रत्येक रत्रे ( (४७७) ) 
में परमाणु एक विशिष्ट योजनानुसार विद्यमान रहते हँं। किसी तत्व के रवे 
बिल्कुल एक से होते हैं। यदि छोटे रवों को विकास का अवसर मिले तो बहुत 
से रे संयुक्त होक७ बड़ा रवा बनाते हैं जो आकार में बिल्कुल छोटे रे के समान 
होता है | पिघली हुई धातु जब ठंढी होती है तत्र रवे बनने लगते हैं। घांकि 
रों का निर्माण बहुत से केन्द्रों से एक साथ आरम्भ होता है अतः रवों को सब्र 
दिशाओं में स्वच्छुंद रूप से विकसित होने का अवसर नहीं मिलता | इस प्रकार 
घातु का कोई टुकड़ा विकसित, अधविकसित और अल्प विकसित रवों का 
समुदाय होता है । 

परमाणुओं के व्यवस्थित ढाँचे का चित्र नीचे दिया है । 
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चित्र सं० ६ चित्र सं० ७ 
अलुमीनियम, ताँबा, गिलट ( निकल ), चाँदी, सोना, प्लेटिनम्‌ तथा अन्य 
कई धातुओं के परमाणु घन परिधि में पंक्तिबद्ध होकर एक दूसरे से समकोण पर 


( २९ ) 


रहते हैं। देखिये चित्र सं० ७। घन के आठों कोनों पर तथा प्रत्येक 
पहल (7७००) के केंद्र में परमाणु रहते हैं। इस व्यवस्था का नाम पहल 

केंद्रित घनीय ( 78९७ ०७7४७त ०पा०८ ) है। लोहा, टंग्स्टन, वेनेडियम, 
मालिब्डिनम इत्यादि में परमाशुश्रों की व्यवस्था किचित भमिन्‍न रहती है। इनमें 
घन परिधि के आठों कोनों पर तो अर रहते हैं पर प्रत्येक पहल के कंद्र मं एक 
अरु न रहकर समूचे ढाँचे के केंद्र में एक अणु रहता है। (देखिये चित्र सं० ६) 
इस व्यवस्था का नाम “उर कंद्रित घनीय” (800 ए ०७7४९ ०पा०»८) है ! 
साधारण तापमान पर लोहे के परमाणु “उर कंद्रितः रदते है पर जब लोहे को गम 
किया जाता है तब ५०६ से० पर उसके परमाणु उर कंद्रित से पहल कद्वित हो जाते हैं | 

जस्ता और मैग्नीशियम में परमाणु षट मुजाकार में तथा अन्य धातुओं के 
परमाणु अन्य ढाँचों में व्यवस्थित रहते हैं। सामान्य उपयोग को धाठुओ्रों के परमाणु 
पहल केंद्रित घनोय, उर केंद्रित घ्नीय अथवा घट भुजाकार दाँचों में रहते हैं। 
परमाणु रचना ( ॥६०70 50"प०४७7०6 ) के विषय से संबंधित तोन रोचक 
बाते संक्षेप में नोचे दी जाती हैं । 

१--धातुएँ परमाशुओं से बनी हैं और प्रत्येक घातु के परमाणु विशिष्ट 
विस्तार के होते हैं। दो धातुओं के परमाणु एक प्रकार के नहीं होते | 

२--थातु के प्रत्येक खे के परमाणु निश्चित ढाँचे में व्यवस्थित रहते हैं। 
ये ढाँचे कई प्रकार के होते हैं। पहल केंद्रित घनीय, उर केंद्रित घनोय तथा 
षयभुजाकार दाँचे मुख्य हैं । | 

३---जब एक धातु दूसरी धातु में 'बनविलया (50॥0 50|प४७०४) के 
रूप में विद्यमान रहती है, तत्र मिलाई गई धातु के परमाणु पूव धातु के परमाणु 
परिधि (७0770 |8/00९) में स्थान बना लेते हैं यद्यपि जोड़े गये परमाणु 
का विस्तार पूव परमाणु से भिन्‍न होता हे और हो सकता है कि उसके परमाणु 
का ढाँचा भी भिन्न प्रकार का हो। इस प्रकार का अनधिकार प्रवेश ढाँचे को 
बहुधा विक्ृत कर देता है। इसलिये धातु संकर "मातृ घातु! ( र्ला७या 
7608)) से कठोर और दृढ़ होता है । * 

धातुओं की आंतरिक रचना केवल सैद्धांतिक विषय नहीं है अपित॒ 
व्यावहारिक क्षेत्र में भो इसका ज्ञान सहायक होता है | धातु रुकर की बनावट ओर 
तापोपचार के रहस्य इसकी सहायता से सरलतापू्वंक समझ में था जाते है और 
उचित निणय करने में मार्ग प्रदशन करते है । 

शुद्ध धातु निश्चित तापमान पर द्रवित होती है और जब तक उसका 


( ३० ) 
आऑन्तिम अंश द्रवित नहीं हो जाता तब तक तापमान अपरिवर्तित रहता है। घात 
संकर का द्रवण एक तापमान पर आरंभ होता है और एक परिधि पार करके 
दूसरे तापमान पर समाप्त होता है। ठंढी धाठ को गलाने और पिघली हुई 
धातु को ठंदी करने में तापमान तथा समय में जो परिवत्तन होते हैं उन्हें 
समय-ताप वक्रों ( ४796 ॥6777०7"&/ए7०"७ ०घ४65 ) द्वारा अंकित किया 
जाता है। इन रेखाओं का बहुत महत्त्व है। इनसे सैद्धान्तिक तथा व्यावहारिक 
धातु विज्ञान के अनुशीलन में बहुत सहायता मिलती है। यहां इस विषय पर 
अधिक विचार नहीं किया जायगा क्योंकि यह पर्याप्त विस्तृत और स्वतंत्र विषय है 
जिसे अ्रंग्रेजी में 'मेटेलोग्राफी! ( १/७४७।।०४27७9!॥ए ) कहते हैं । 
भोतिक गुण 
अब हम उन गुणों का विचार करेंगे जिनके कारण धातुओं का इतना 
मद्दत््व है | ये गुण प्रधानतः इृढ़ता (3870॥80), कठोरता (पिं8707655), 





चित्र सं० ८ विभिन्न प्रकार के चाँप--(१) तनाव; (२) दबाव; 
(३) कटाव; (४9) मुकाव तथा (५) ऐंठन 
लचक या “स्थिति स्थापकत्व” ( १]85४०७॥ए ), घनवर्धनीयता ()(७)]०४- 


( ३१ ) हु 


3]09 ), वांतवता ( 0००४॥॥% या तार के रूप में खींचे जाने की क्षमता ) 
तथा चिमड़ापन ( /"०७९)॥॥०५७ ) है | 


हृढ़ता कई प्रकार की होती है जैसे तनाव को हृढ़ता ( 7'०७॥आ।० 
567 20 ), दबाव की हृढ़ता ( 0079]/68७ 7७ 88"97285॥ ), एठन को 
हृढ़ता (॥0"७074) 507"97820॥ ) इत्यादि | 


यदि खड़िया के छोरों को पकड़ कर खींचा जाय तो वह सरलता से टूट 
जाती है ग्रतः खड़िया कमजोर पदार्थों की श्रेणी में आती है । पर यदि उतने 
ही बड़े लोहे के टुकड़े को खींचा जाय तो वह टस से मस न होगा । उसे तोड़ने 
के लिये अत्यधिक शक्ति की आवश्यकता पड़ेगी। धातु के इस गुण का नाम 
तनाव की हृढ़ता है । टूटने के पहिले धातु की लम्बाई बढ़ जाती है ओरबीच में 
वह पतली हो जातो है । 


च्ल्क ः डर ध्य७क हि, अर रुप आय प्डफ्ममएंंआ 0 "पा २ ४ ड। 
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चित्र सं० &£ ऊपर--परीक्षण शलाका नीचे-परोक्षणोपरांत 
टूटी हुई शलाका 


जिस धातु को इस प्रकार तोड़ने के लिये जितनी अ्रधिक शक्ति की आवश्य- 
कता पड़ती है वह उतनी ही दृढ़ समझी जाती है। धातुओं की हृढ़ता नापने के 
लिये बहुधा गोल छुड़ों का उपयोग किया जाता है | इन छुड्टों की लम्बाई, आकार 
और मोटाई एक निश्चित अनुपात में रखी जातो है उदाहरणाथ यदि लम्बाई 
करीब ६ इंच हो तो बीच में मोटाई ( व्यास ) करीब आध इंच और समानांतर 
मोठाई वाले भाग को लम्बाई करीब २३ च रहती है । बीच की मोटाई इस 
हिसाब से रखी जाती है कि उसके कटाव का क्षेत्रल (६7९७ 0० ७7"058-860 
0॥ ) सरल संख्या ( एक इंच, आघ इंच या पाव इंच ) हो। इससे हिसाब 
लगाने में सुविधा होती है । यदि बीच को मोदई ०.५६४ इंच हो तो उसके 


( 32२ ) 

कटाव का क्षेत्रफल १।४ एक बट चार वर्ग इ'च होगा और यांदे परीक्षण शलाका 
( 6९5 (९०० ) को तोड़ने के के लिये ८ ठन का बोक लगाहो तो उस धातु 
के तनाव की हृढ़ता ३२ य्न प्रतिवग इंच होगी। 


तनाव को दृढ़ता नापने का यंत्र 


यह यंत्र बहुत भारी होता है । इसका सिद्धान्त सरल है । परीक्षण शलाका 
के एक छोर को यंत्र के अचल भाग में मजबूतो से ( चूड़ियों या जबड़ों द्वारा ) 
फँसा दिया जाता है। दूसरे छोर को खींचा जाता है। लीवर ( ९४९० ) द्वारा 
एक भारी बोक ( करीब ५ मन ) को फल्‌क्रम ( 7ए०)७७प४7 ) से दूर हटाकर 
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हे कल के 

चित्र सं १० क--लीवर; ख--परीक्षण शलाका; _ग--सरकने 
वाला बोझ 

खिंचाव की शक्ति प्रायः बढ़ाई जाती है। लीवर-दंड पर अंक खुदे रहते है 

जब परीक्षण शलाका अत्यधिक बोर से ट्य्ती है तब उसी कुृण चलित बोक 

द्वारा दर्शाये अंक को पढ़ लिया जाता है। इस अंक और परीक्षण शलाका के 

कयाव के क्षेत्रकल की सहायता से तनाव की हृढ़ता ( प्रतिवग इंच ) मालूम 

की जाती है । 
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रे ( ३३ 9) 
सामान्य धातुओं के तनाव की दृह़ता इत्यादि 


न्प्ध्क 


तनाव की हृढ़ता 2विशत सत्रा३ का क#ठोरता 














अलुमीनियम एनिल रा 
किया हुआ : ४ ६० १७ 
तांबा एनिल किया हुआ १४ "्प १०|६० 
सोना ९ ५० ५० 
इस्पात एनिल किया हुआ १६ ४० ८० 
इस्पात कठोर ३२ प्‌ ३००|६०० 
सीसा ण्पद ५० ४८ 
चांदी एनिल की हुई हू ५० ४० 
चांदी ( तार ) २० प ५० 
। 

रांगा २ ४० १५४।३० 
जस्ता र्‌ ३० २०॥६० 








संपीड़न या दबाव की दृढ़ता 


स्तंभ आदि बहुत से पदार्थों पर अत्यधिक दबाव पड़ता है। अतः कोई 
धातु कितना दबाव सह सकती है यह जानना आवश्यक है ; क्‍योंकि यदि दबाव 
अपनी सीमा पार कर जाता है तो पदार्थ लंबाई के रुख बीच से चटख कर दो 
टुकड़े हो सकता है। चय्ख की दिशा प्रायः ४४' के भ्रुकाव पर होती है | 
जितने दबाव पर पदार्थ चटखता है उसे दबाव की हृढ़ता या 'संपीडन दृढ़ता? 
( ००707655876 807"0978! ) कहा जाता है। यह भी प्रति वर्ग इंच में 
नापी जाती है । 


( रे४ ) 


'कांती लोहा? (०४७॥ ॥'0॥) इस्पात की अपेक्षा अधिक दबाव सह सकता 
है। नरम पदाथ जैसे (पिट्वाँ लोहा, सीसा आदि) दब्चाव के कारण फैल जाते हैं । 


१2० 





चित्र सं० ११ नीचे दाहिनो ओर परीक्षण शलाका दिखाई गई 


कांतो लोहे की भाँति चट्खते नहीं | तनाव की हृढ़ता नापने के यंत्र ( (९॥५७ 
05४72 708076 ) में ही किंचित परिवतन करके दबाव की दृढ़ता नापी 
जाती है। फ 
कठोरता 
धातुए कड़ी होती हैं--कोई अधिक, कोई कम । उनके इस गुण का नाम 
कड़ापन या कठोरता है | शीशा इत्यादि दूसरे अधातु पदार्थ भी कड़े होते हैं, पर 


3. ॥+ पे नरक पावर ॥०७- 7 फिल्दफयिकनाफीा- +नए 2७४० 


( रे४ ) 


साथ ही वे मंजनशील भी होते हैं, जब कि धातुएं कठोर होने के साथ साथ दृढ़ 
होती हैं। कठोरता और हृढ़ता के संयोग से धातुओं का महत्त्व बहुत बढ़ 
गया है । 


कठोरता नापने की विधि ६ 


साधारण व्यवहार में नाखून, चाकू, रेती (॥0) इत्यादि के द्वारा कठोरता 
का स्थूल अनुमान लगा लिया जाता है। 'मोह” (0॥0॥) नामक वेज्ञानिक ने 
सेलखरी ( सोप स्टोन ), हीरा इत्यादि दस पदार्थों के द्वारा खरोंच कर किसी 
पदाथ की आपेकज्ञिक कठोरता जानने की पद्धति चलाई है। भूगर्भशास््र में इस 
पद्धति का बहुत उपयोग होता है। ये दस पदाथ क्रम से ये हैं । 


मोह की कठोरता मापक संख्याएँ 


कठोरता मापक संख्या आदर्श खनिज पदाथय 
सेलखरी 

जिप्सम या संधा नमक 
केल्साइट 

फ्लोरस्पार 

एपेटाइट 

फेलस्पार 

स्फटय्कि 

पुखराज 

कोरंडम 


हीरा 


उदाहरणाथ चाकू फेल्स्पार ( नं० ६ ) को खरोंच देता है पर स्फटिक 
( नं० ७ ) को नहीं खरोंच पाता बल्कि स्वयं घिस जाता है, अतः चाकू की 
कठोरता ६ और ७ के बीच या साढ़े छु है । 

कठोरता की इन संख्याओं का उपयोग धातुविज्ञान में कम होता है क्योंकि 
ये स्थूल हैं और इन संख्याओं में कोई निश्चित अनुपात नहीं होता । धातु- 
विज्ञान में ब्रिनेल (37776]), विकर (४१०८००), राकवेल (0800/४९)।]), 
स्लेरेस्कोप (30]9/"0500]00) इत्यादि यंत्रों का उपयोग किया जाता है। प्रथम 
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( ३६ ) 


तीन लगभग समान सिद्धांत पर आधारित हैं। परीक्षणीय धाठु को ज्ञात 
कठोस्तावाले विशेष आकार के पदाथ ( इस्पात-मेल की कठोर गोली या हीरे के 
पिरामिड ) के सम्पक में लाया जाता है और फिर कुछ सेकंड तक उस पर दबाव 
डाला जाता है | इससे परीक्षणीय पदार्थ में एक छोटा गड्ढा ( त७.7९४४०० ) 
बन जाता है। यह गड्ढा कड़ी धातु में छोटा और कोमल धातु में बड़ा रहता 
है। इस गड्ढे को अशुवीकृण यंत्र द्वार नापकर संख्या सूची से तत्संबंधी 
कठोरता पढ़ ली जाती है। 


ब्रिनेल कठोरता मापक यंत्र । 


इस यंत्र की बनावट चित्र से स्पष्ट हो जाती है। अंग्रेजी अक्षर '? के 
अपार का एक फ्रेम रहता है जिसको निचली भुजा में लोहे का समतल चोकोर 
टुकड़ा लगा रहता है । जिस धातु को कठोरता जाननी हो उसका समतल ठुकड़ा 
उसपर रख दिया जाता है । यंत्र की ऊपरी भुजा में इस्पात की एक अत्यंत कड़ी 
गोली लगी रहती है। गोली ओर धाठ के टुकड़े को सयाकर निश्चित दबाव, जेसे 
३००० किलोग्राम ( करीब ८३ मन ) का दबाव डाला जाता है। यह दबाव 
यंत्र में पम्प द्वारा तेल भेजकर उत्पन्न किया जाता है । दबाव १५४ सेकंड के लिये 
स्थिर रखा जाता है। दबाव के कारण गोली धातु के टुकड़े में थोड़ी सी घँंस 
जाती है--कोमल धातु में अधिक और कड़ी धातु में कम | धातु में बने हुए 
निशान के ऊपरी व्यास को अ्णुवीक्षण यत्र द्वारा नाप लिया जाता है। नाप के 
अनुसार सूची में से कठोरता की संख्या पढ़ ली जाती है । यह संख्या 'ब्रिनेल 
कठोरता संख्या” ( 37076]! ॥&"07०७५४ 7५7067 ) कहलाती है । 


घन (३ 
वधे नीयता 


किसी धाठु को घन ( हथौड़े ) से पीट जाय तो वह पतली और आकार 
में बड़ी हो जाती है। धातु के इस गुण का नाम 'घनवधनीयता” है। चढद्रें, 
पत्तियाँ और वरक इसी गुण के कारण बनते हैं। जो घातठु जितनी अधिक 
घनवधनीय होतो है उससे उतनी ही पतली चदहर (या वरक ) बनाई जा 
सकती है। धातु में अशुद्धियों की उपस्थिति से घनवधनीयता घट जाती है। 
धातुओं में सोना सर्वाधिक घनवधनीय होता है । मुख्य धातुओं को घनवधनयिता 
का क्रम इस प्रकार है | 


( ३७ ) 


0 
घनवधेनीयता का क्रम 
१--सोना ( सत्रसे अधिक घनवधनीय ) 
२--चाँदो 
२३--अलुमीनियम 
४--तांतबा 
७५--रांगा 
६ - प्लेयिनम 
७--सीसा रे 
८ - जस्ता 
६--लोहा 
तातवता 
धातु की पतली छड़ को लंत्राई के रुख में खींचा जाय तो वह अधिकाधिक 
लंची होती जाती है और उसका तार तैयार हो जाता है। धातु के इस गुण 


का नाम “तांतवता' है | जिस धातु का सच्ससे पतला तार खींचा जा सके वह 
सबसे अधिक तांतव कही जाती है । 


तांतवता का क्रम 
१--सोना ( सर्वाधिक तांतब ) 
२--चांदी 
३--प्लेटिनम 
४--अलुमीनियम 
५--लोहा 
६- ताँचा 
७--जस्ता 
८:--राँगा 
९---सीसा 


स्थिति स्थापकत्व या लचक 


धातु की छुड़ या तार में चोक लट्का दिया जाय तो उसकी लम्षाई किंचित 
बढ़ जाती है पर वोक हयते ही तार पुनः सिकुड कर पूर्व स्थिति में आ जाता 
है। धातु के इस गुश का नाम लचबक! या स्थिति स्थापकृत्य है। ल्चक की भी 


( रे८ ) 


सीमा होती है और जत्र मार अत्यधिक होकर सीमा पार कर जाता है तब धातु 
की लचक नष्ट हो जाती है ओर तार स्थायी रूप से लम्बा हो जाता है। 


संघात ( :7०००८। ) सहने की क्षमता 

संबरात अर्थात्‌ आकस्मिक धक्का सहने की धातु में कितनी क्षमता है इसका 
शान उपभोक्ता को होना आवश्यक है क्‍योंकि कभी कभी दृढ़ धातु भी साधारण 
आकस्मिक धक्के से टूट जाती है। उदाहरण के लिये कई प्रकार के इस्पात 
थोड़ा धक्का लगने पर टूट जाते हैं यद्यपि उनकी तनाव की दृढ़ता काफी अच्छी 
होती है । दूसरी ओर कम दृढ़ता वाले कुछ इस्पात अधिक संधात सहन कर 
सकते हैं और नहीं ट्य्ते । 


संघात सहनशीलता नापने की मशीन 


इस गुण को नापने के लिये कई प्रकार के यंत्र निकले हैं जिनमें श्राइज़ाड 
( ।200 ) नामक यंत्र अ्रधिक लोकप्रिय है। जिस धातु की जाँच करना हो 
उसके दो इंच लंबे ओर लगभग आध इंच वर्ग क्षेत्रफल वाले टुकड़े को यंत्र के 
निम्न भाग में लगी डाइ? ( /079 ) में फँसा दिया जाता है। टुकड़े का निश्चित 
भाग उसके ऊपर निकला रहता है ओर हथौड़े की ओर उसकी सतह किंचित कटी 
रहती है इस प्रकार के टुकड़े का चित्र आइजाड यंत्र के चित्र के साथ दिया गया 
है | कटाव इत्यादि निश्चित नाप के अनुसार किया जाता है। निश्चित ऊचाई से 
हाथीड़े को छोड़ने पर वह मुक्त होकर घड़ी के पेंडुलम की तरह घूमने लगाता है । 
माग में पहिला आघात डाइ के बाहर निकला हुआ टुकड़ा सहता है ओर वह 
या तो टूट जाता है या मुड़ जाता है | परंतु उसको तोड़ने में हथौड़े की गति कम 
हो जाती है । हथोड़े की कितनी शक्ति व्यय हुई यह 'फुट्पाउंड? में पीतल के अंकित 
माप खंड ( 809)6 ) पर धूमने वाली सई से मालूम हो जाती है । सूई का 
घुमाव हथोड़े की गति से नियंत्रित होता है । यह संख्या जितनी अधिक हो, धातु 
उतना ही अधिक आघात सह सकती है | 


भंजनशी लता 


साधारणत: धातुएँ भंजनशील नहीं होतीं परंतु अ्रशुद्धियों की उपस्थिति तथा 
अनुचित तापोपचार के कारण वे भंजनशील हो जाती हैं। गंधक, फारस्फरस, 
एंटिमनी, बिस्मथ इत्यादि अशुद्धियाँ धातुओं को कड़कीली बना देती हैं। लाल 
गर्म लोदे को पानी में बुकाने से वह भंजनशील हो जाता हे । 


नणकरनकगीनयाना. कषनननननख।फ चएभ3भपमए, 


अध्याय ७ 


अणुवीक्षण यंत्र द्वारा धातु का परीक्षण 
धातु की बनावट ओर गुणों का परीक्षण भौतिक, रासायनिक आदि कई 
पद्धतियों से किया जाता हे, परन्तु सबसे सरल और मह्वपूण परीक्षण श्र॒णुवीक्षण 








चित्र रुख्या १₹ शुद्ध धातु ठंडी होने पर बनने वाली रेखा 


यन्त्र (१(0"0$00 ९) द्वारा होता है | जिस सिद्धांत समूह पर यह परीक्षण 
अधारित है उसका नाम मेटेलोग्राफी ( ॥॥०/४।|०27"8.॥ए ' है। मेटेलोग्राफी 
भौतिक विज्ञान की ही एक शाखा है जिसके द्वारा पातुओ्रों या धातु संकरों की 
आन्तरिक रचना अथवा उनपर तापोपषचार के प्रभाव का अध्ययन किया जाता है । 


( ४० ) 


शुद्ध धातु निश्चित तापमान पर ठोस से द्वब या द्रव से टोस रूप में परिवर्तित 
होती है | जब तक पूव रूप का किंचित भाग भो वियमान रहता है धातु का 
तापमान नहीं बदलता। इस नियम को चित्र सं० १२ प्रृष्ठ ३९ पर रेखा 
द्वारा प्रदर्शित किया गया है | 

धातु संकरों के संबंध में यह नियम लागू नहीं होता | घांतठु संकर की एक 
घातु का दूसरी धाठु के साथ केसा आचरण है इस बात पर 'शीतल 
रेखा? ( ०००४६ ०प्९४6 ) का झाकार निभर रहता है। इन रेखाओं का 
बड़ा महत्त्व है | इनकी तथा अशुवीक्षण यन्त्र द्वारा दीखने वाली धातु की 
रचना को सहायता से घातु ( या धातु संकर ) का रासायनिक संगठन, तापो- 
पचार तथा यान्त्रिक उपचार का पर्यात ज्ञान प्राम हो सकता है। रेखाओं के 
निर्माण के सम्बन्ध में यहां अधिक नहीं लिया जायगा। यह बहुत विस्तृत विषय 
है | इस विषय का ज्ञान हुए बिना अ्र॒णुवीक्षण यन्त्र द्वारा दीखने वाली धातु 
की आन्तरिक रचना अच्छी तरह नहीं समक्की जा सकती | 

धातु शास्त्री के प्रतिदिन के काम में सबसे ग्रधिक सहायता देने वाल! 
वैज्ञानिक स।घन अशुवीक्षण यन्त्र है। उसकी सहायता से निरीक्षक धातु या धातु 
संकर की रचना ( 87प्र०॑पा'8 ), निर्माण-इतिहास | क्रा्भापः 8० प्रापं।९2 
गरं5679 ) तापोपचार के प्रभाव तथा दिये हुए धातु के टूटने के कारण 
( &0०76 ) के विषय में बहुत कुछ जान सकता है। प्रयोगशाला में प्रयोग 
होने वाले अणुवीक्षण यन्त्र लघु पदाथ को हजार गुना तक बढ़ा कर दिखा सकते 
हैं। श्राब्जेक्टिव' (00[००४४७ ) और “आई पीस? ( ०7८-.४९०७ ) को 
आवश्यकतानुसार बदल कर अ्रभिवर्धन ( 7827008(0० ) इच्छानुसार 
घटाया बढ़ाया जा सकता है| कई अणुवोक्षण यन्त्रों के साथ केमरे छो 
रहते हैं जिनसे धातु रचना के चित्र लिये जा सकते हैं । 

जिस धातु को जाँच करनी हो उसमें से करीत्र श्रात्र इञ्च लम्बा, आध इऔ्च 

डा तथा पाव इंच मोटा टुकड़ा आरी से काट लिया जाता है। फिर उसकी एक 

सतह को रेती से समतल कर पढिले मोटे और फिर बारीक एमरी कागज (पालिश 
करने के खुरदरे कागज से ) पालिश किया जाता है। अन्त में पालिश करनेवाले 
पाउडर ( रूज ) से पाल्रिश कर उस सतह को आइने की तरह चपका 
दिया जाता है | 

साधारणत: पालिश क्रिये हुए नमूने के टुकड़े को अशुवीक्षण यन्त्र द्वारा 
निरीक्षण कर यहे देखा जाता है कि उसमें दरार ( (7०८६ » छिंद्र या 


( ४१ ) 


विजातीय द्रव्य का समावेश है या नहीं। पालिश किया हुआ पिटवयाँ लोहा 
( श/००४४६ 7707 ) अग॒ुवीक्षण यन्त्र में केला दीखता है यह चित्र संख्या 





चिप ता “+++ ८ 


ज्य्थेच्छर खः। 


4 ॥आ -्जसन्लचर 
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चित्र सं० १३ चित्र सं० १४ 

केवल पालिश किया हुआ. पालिश वथा अम्नु!कित किया हुआ 
१३ व १४ में दर्शाया गया है| काली रेखाएँ धातुमल है जो इस पदाथ में सदैव 
मोजूद रहता है। कई प्रकार के ताँबे मं उसका आक्साइड मिला रहता है जिसको 
अणुवीक्षण यन्त्र द्वारा देखा जा सकता है। वास्तव में ताँबे में ग्राक्साइड की 
मात्रा रासायनिक विश्लेषण को अपेक्षा अग॒ुवीक्षण यन्त्र हरा अधिक शीत्रता से 
जानी जा सकती है | 

केवल पालिश को हुईं सतह के निरीक्षण से तापोपचार आदि का रहस्य 
नहीं मालूम हो सक्रता । इसके लिये उस सतह को “एच? या अम्लांकित करना 
पड़ता है। अम्लांकन की विधि यह है क्रि पालिश की हुईं सतद्द को उपयुक्त 
रासायनिक घोल में निश्चित समय तक डुबाया जाता है। इससे वह सतह 
चमकहीन हो जाती है| घोल की बनावट तथा अ्रम्लॉकन का समय अलग अलग 
धादु के लिए अलग अलग रहता है। साधारण इस्पात के अ्रम्लांकन-घोल में 
९८ प्रतिशत मथसार ( &0०॥०0) ) तथा २ प्रतिशत शोरे का अम्ल रहता है । 


धातु की कणयुक्त रचना 

एच की हुईं सतह को अशुवीक्षण यंत्र द्वारा देखने से पूरी सतह पर बहुत से 
छोटे छोटे दाने या कण दिखाई देते हैँं। चित्र संण्या १३ में पिट्वाँ लोहे 
(ए०पटष्ट)॥ /00) का अम्लांकत करने के पहिले का चित्र है। अम्ल्लांकित 
करने के बाद वह चित्र संख्या १८४ जसा हो जाता है | अम्लांकित करने पर कसा 
की अ्रपेश्ना कणों की सीमाएँ अ्रविक प्रभावित होती ढे | एच --एच करने के 
घोल--द्वारा इन सीमाथ्रों पर छुछुली नालियाँ सो बन जाती ह जो प्रकाश की 
किरणों को परिवर्तित नहीं कर सकतीं अ्रतः वे श्रणुनक्षेण यंत्र में काली दीखती 
हैं । शुद्ध धातु में काली सीमा रेखाओं से बिरे हुए कण एक से दिखाई देते हूं । 


धातु संकरों को रचना 
घनविलय (50) 50] ०४४०॥ ) जब्र एक धातु दूसरी धातु में मिला 


दी जाती है तब बहुधा दोनों धातुओं के कण इस प्रकार बिखरे रहते हैं कि उनको 
पृथकता पहिचानी जा सकती है। किंठ कुछ धातुएँ ( जैसे ताँता और गिल< ), 
आपस में इस तरह धुल मिल जाती हैं कि उनके कणों की प्रथकता नहीं पहिचानी 
सकती | सब कण एक से दीखते हैं मानों ये शुद्ध धातु के कण हों । इस प्रकार के 
मेल का नाम 'घ्रनविलय? है। तांत्रा और जस्ता एक सीमा तक, ( ० से ३९ 
प्रतिशत जस्ते तक ) घनविलय बनाते हैं जिसका नाम आल्फा? घनविलय है । 
उसके बाद ४५"५४ प्रतिशत तक आल्फा और “बीय” नामक दो घनविलय मौजूद 
रहते हैं। अ्रणुवीक्षण यंत्र में ये अलग अलग देखे जा सकते हैं। बीटा आल्फा 
को अपेक्षा कड़ा ओर दृढ़ होता है। अतः यदि अच्छी श्रणी के पीतल की 
बेलाई करनी हो तो उसको बनावट में ३९ प्रतिशत से कप्र जस्ता रहना चाहिये । 

चित्र संख्या १४ में पीतल, जिसमें ४० प्रतिशत जस्ता है, की अणु- 





चित्र सं० १५ ६०।४० पीतल्ञ की सृक््म रचना 
वीक्षक रचना दिखाई गईं है। इसमें हल्के कण आल्फा घनविलय के तथा 
गहरे बीटा घनविलय के हें । 
अंतर्धातु योगिक ( 4767 76६8॥]0 60:090एणाते ) 
कई धातु संकरों मे अंतर्धातु यौगिक पाये जाते हैं। इनकी उत्पत्ति का 
कारण अलुमीनियम ओर तंबे के उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा | ठोस अलु- 


( ४७३ ) 


मीनियम ५३० सें० पर करीतच्र ५ प्रतिशत तांबा घोल सकता है किंतु वह साधारण 
तापमान पर १॥२ प्रतिशत से कम तांब्रा घोल सकता है। इसलिये यदि 
ऐसा धातु संकर जिसमें ४ प्रतिशत ताँचा हो, ५३०" सें० से घीरे 
वोरे ठंढा किया जाय तो ५००” सं० के ठीक नीचे ऐसी स्थिति आती 
है कि अलुमीनियम ४ प्रतिशत तांबा घनविलय में नहीं रोक सकता और 
जैसे जैसे तापमान गिरता जाता है अधिकाधिक ताँचा अलग होता जाता है। 
यह अतिरिक्त ताँबा शुद्ध ताँबे के रूप में अलग नहों होता वल्कि वह 'कापर 
एलूमिनेट” नामक “अन्तर्घावु यौगिक' के रूप में अलग हो जाता है। साधारण 
तापमान तक पहुँचते पहुँचते केवल थोड़ा सा ताँत्रा घनविलय के रूप में 
बचा रहता है। अतः अणुवीक्षण यंत्र से देखने पर घनविलय के दाने तथा 
अंतर्धात यौगिक के कण अलग अलग रिखलाई पड़ते हैं। अंतर्धातु यौगिक 
कड़े होते हैं । 





चित्र संख्या १६ बेबिट धातु 
92 - ७ जिसमें >> हि ँ कि 
इस चित्र म॑ बंबिट धाठ (जिसमें सामान्यतः ८५ प्रतिशत राँगा १० प्रतिशत 
एन्टीमनी और ४ प्रतिशत ताँचा रहता है ) की अणुवीक्षक रचना दी गई है। 
सफेद चोकोर भाग ( एन्टीमनी स्टेनेट ) तथा पतले और लम्बे भाग ( कापर 
स्टेनेट ) के अंतर्धातु यौगिक हैं । 


यूटेक्टिक ( 70606॥0 ) 
कई धातु संकरों में एक ऐसी बनावट मौजूद रहती है जिसमें उस धातु संकर 
५ जे जप रे ह चर शत 
का द्रवणांक दोनों में से प्रत्येक धातु के द्रवर्शांक से कम रहता है। उदाहरणार्थ 


( ४४ ) 


६२प्रतिशत सीसा ओर ३८ प्रतिशत राँगा का द्रवणांक १८३? सें> होता है जब 
कि सीसे का द्रवगांक १२७ से० ओर राँगे का २३२" सें० होता है । 

इस प्रकार के घातु संकर का नाम “ूटेक्टिक' हे। इसकी रचना में एक 
के बाद दूसरी धातु की पतली परत रहती हूं या एक धातु की प्रष्ठ भूमि में दूसरी 
के छोटे-छोटे कण बिखरे रहते हूं | 
डंड्राइट ( 2670॥706 ) 

जब पियला हुआ धातु संकर जमने लगता है तत्र कई कंद्र में सूद्रम रवे 
बनने लगते हैँ । ये धीरे-बीरे बढ़ते हें ओर कुछ दिशाओं में इनकी शाखायें 
निकलने लगती हैं। इनका आकार बृक्षु की शाखाओं को तरह होता है| इस 
रूप का नाम डिंद्राइट” है । डेड्राइट की उपस्थिति इस बात का प्रमाण है कि धाठ 
या धातु संकर ढाला गया था। यदि दलाई के बाद एनीलिंग (3.77086&!7£2 ) 
कर दी जाए तो «डेंड्राइट” दूर हो जाते हूं। चित्र संख्या १७ म॑ डड़ाइ 
दिखाया गया है । 





८7545 है: हक 
“है... जद: ले “ 


चित्र सं० १७ डेंड्राइट 

इस अब्याय में मेटेलोग्राकी विषय को स्पश मात्र किया गया है तथा 
अणशुवीक्षण यंत्र में वातु ओर विभिन्न प्रकार के धातु संकर केसे दीखते हैं 
इस वात का अत्यंत स्वूल वणन किया गया दे । 

वास्तव में यह विषय विस्तृत है और इसमें वहुत सी नवीनताएँ जुड़ती गई 
हू। अब अत्यधिक शक्तिशाली अणुवीक्षण यंत्र ( जसे एलेक्ट्रोन अणुवीक्षण 
यंत्र ) जिनका अमिवचतन ( 3७2 पांगि3क्षा+00 ) एक लाख तक होता है, 
बन गये हैं। एक्सरे यंत्र भी इस दिशा म॑ अत्यंत उपयोगी सिद्ध हो रहा है | 


अध्याय ४ 
उच्चताप मापन 


उष्ण पदार्थों का तापमान नापने के लिये पारदताप मापक यंत्र या दूसरे 
उच्चताप मापक यंत्र व्यवहार में लाए जाते हैं। इनमें पदार्थो' के भौतिक गुणों 
का उपयोग होता हैे। साधारणतः पारदताप मापक ( सुविधा के लिए मापक? 
के पश्चात्‌ प्रयुक्त “यंत्र” शब्द छोड़ दिया गया है) ३४०” से० तक काम देते हैं। 
लगभग इस तापमान तक काम में आनेवाले मापक यंत्रों को 'थर्मामीटर! या 
“(तापमापक! कहा जाता है | इसके उपरांत जो मापक काम में लाये जाते हैं उन्हें 
“उच्चताप मापकः संज्ञा दी जाती है | 
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चित्र सं० श्८ 
तापमान प्रत्यक्ष रूप से नहीं नापे जा सकते । तापमान नापने के सभी यंत्र - 
गर्म पदार्थ के भौतिक गुण जनित परिवर्त्तनों पर अवलंबित हैं। इन परिवतनों 
को नाप कर तदनुरूप तापमान का दविसात्र लग.या जाता है। उदाहरणाथ्थ गर्म । 


( ४६ ) 


होने पर धातु फैलती है। अब्र यदि धातु के प्रसार को किसी सूचिका द्वारा तापांक 
लिखित पट्ट पर दर्शाया जा सके तो हम धातु के ताप और प्रसार का समन्वय 
ढूँढ़ कर तापमान मालूम कर सकते हैं। उच्चताप का मापन निम्नलिखित सिद्धांतों 
पर आधारित है ;-- 

१--ताप का धातु-प्रसार पर प्रभाव | 


२---ताप के परिवतन से धातु वद्यत संचालन मात्रा में परिवतन । 
३--ताप द्वारा तापयुग्म ( /'९०७०००७॥॥९ ) में इलेक्ट्रो मोटिव फोस 


( 9, )/, 9. ) का आविर्भाव | 

४--तप्त पदाथ द्वारा ताप और प्रकाश का विकिरण और 

५---शुद्ध पदार्थों के द्रव्णांक । 

इन सिद्धांतों पर अवलंबित कुछ तापमापक तथा तापमान की सीमाएँ 
निम्नलिखित सूची में दी हैं : 


आधुनिक ताप मापक प्रसाधन 


तापमान की व्याव- 














प्रसाधन हारिक सीमा 
____ अंश सेन्‍्टीग्रेड े नि 
१. | पारद ताप मापक ४० से ३५० द्रव का प्रसार 
२. [| पारद ताप मापक 
( स्फटिक या सिलिका 
नली तथा अत्यधिक 
दबाव ) ३६ से ६०० । 99... 99 
३. | गैस प्रसार तापमापक | 
( नाइट्रोजन ) १३० से ४४० गेस का प्रसार 
४. धाठु प्रसार मापक ० से ४०० ठोस पदाथ का प्रसार 
५. , अवरोध उच्च ताप- | श्छू० से १००० । विद्युत्‌ अवरोध का 
मापक । परिवतन 


ञ्न 


थे 


( ४७ ) 


तापमान को व्याव- ' 
हारिक सीमा प्रभाव 
द सेन्‍्टीग्रंड 

















६. | ताप-विद्यत. उच्च 
ताप मापक 


( 00"0१0866 - 


0 70.. 9ए70776 


क. ली चेटलियर ० से १५०० [| ताप-विद्य॒त्‌ प्रभाव 
ख, सस्ती धांतु ० से ११०० | ताप-विद्युत्‌ प्रभाव 
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८, | विकिरण उच्च ताप 
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मापक ६५४० से ऊपर विकिरण (एक रंगीय) 





मानॉकन ( (७४०7०६७/07 ) 


मान-अंकन का तातय॑ है ततप्त पदाथ के तापमान का मापक के भौतिक 
परिवतन से समन्वय स्थापित करना । उपयोग में लाने के पूव प्रत्येक मापक 
का मानांकन कर लेना चाहिए.| मानांकन के पश्चात्‌ मापक में अंकित पड़ी 
लगाई जा सकती है जो सीधे तापमान दर्शा सकती है अथवा रेखा (0प्रा'ए९) 
खींची जा सकती है जिससे तापमान जाना जा सकता है। मान अंकन की 


दो पद्धतियाँ हैं 


१-प्राथमिक (शिनरागाद्वा'9) 
२--द्वितीय (50070 &7"9 ) 
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१- प्राथमिक-- 

जिसमें निश्चित तापमान, जैसे शुद्ध पदार्थों के द्रवर्णांक, की सहायता 
से मान-अंकन वक्र रेखा (28।07&009 ८पएा"४७) पर विन्दु निर्धारित किये 
जाते हैं। 
२--टितीय-- 

जिसमें तापमापक द्वारा लिये हुए तापमान का मिलान किसी पूव मानांकित 
मापक के तापमान से किया जाता है | 

निम्नलिखित अंक प्राथमिक मानांकन (शि77७'# 0&॥97%&॥0% ) को 
दृष्टि से उपयोगी हैं :-- 


१--त्रफ का द्रवर्णांक हे ४, 
२--वाप्प के द्रवीकरण का तापांक 

एक वायुमंडल के दबाव पर शन  अ, है ॥त सौ 
३-राँगे का द॒ृटांक ००. -+ -+*. २३१८० सें० 
४-सीसे. ); मम 
५--जस्ते ५ मा 
६-एन्टोमनी ,, न 
७--शुद्ध नमक का ,, नम वा 5 
८--ताँबे मी 
६---गिज्ञट कब. आभक-, परदे १४५२०" सें० 


तापमान मालूम करने की अत्यन्त सरल ओर व्यावहारिक रीति में तप्त 
पदाथ का रंग ध्यान से देखा जाता है और उसके अनुसार तापमान का 
अनुमान लगाया जाता है। निम्नलिखित सूची में स्थूल तापमान दिये 
गये हैं :-- 


अध्यलआ ऋण 














रंग तापमान सें० 
पड मिनिमाित 
न्यूनतम दृष्व्य लाल | ४जऔ 
धूमिल लाल ( 00] 7०१ ) | ४४०१ से ६२४९ 


रक्ताम ( #पों। 0०० 780 ) 0 


मा लुुुुलुाइा मल ाााा मारा भाा।ऊऊभधभभभभभाभआ ०४ आशा ॥्िणाणााशाभाणाभामाभणाणमणााआं भा राााआाााआआाआआआााआ 











रंग तापमान सें० 
५०२५०७०नंड 9७८ 5४८ ८६०४४ कह नस 22५ “ऋचा प आज. 28.9: - कान 2205 अजनेजीरलक | 

हल्का लाल ( ॥/2॥6 #€त ) ८५०९ 

नारंगी है ठक) 

पूर्ण पीला | ६५०१ से १०००" 


श्वेत 





जह-7.... 20. 7" .>'बबट प आाछ है 


उच्च ताप मापक दो विभागों में बाँटे जा सकते हैं :--- 


१--तापयुग्म ( !१॥७००४४०७८०४७।९७ ) और अवरोध उच्च ताप मापक 
( ह65508706 .09ए70772/67 ) जिन्हें तप्त पदार्थ या स्थान के सम्पक में 
लाया जाता है । 

२--आलोक ओर विकिरण उच्च ताप मापक जिन्हें ताप के उद्गम से 
कुछ दूरो पर रखकर उद्गम के ताप या प्रकाश की लद्दरों की सहायता से 
तापमान जाना जाता है। 


पारद ताप मापक 


सामान्य पारद ताप मापक 5द्णता के कारण पारे के पसार के गुण? पर 
अवलंतित हैं जिनमें ताप के अनुसार एक निश्चित अनुपात में पारे का प्रसार 
होता है। इस प्रसार को नाप कर ताप मालूम किया जाता है। इस तापमापक 
की सीमाएँ -- ४०? सं० (पारद का हृढ़ांक) से करीच ३४० सें० पारद का ( क्थ- 
नांक ) तक है। किंतु मापक नलिका के अंदर गेस भर कर पारद को अ्रधिक 
दबाव में रख कर उसका क्रथनांक शीशे के पिप्रलने के तापमान तक बढ़ाया जा 
सकता है | किंतु यह उतना ठीक नहीं है जितने इस तापमान के लिये प्रयुक्त 
होने वाले दूसरे तापमापक । इस प्रकार के गैस भरे पारदताप मापकों का उपयोग 
भष्ठों से निकलने वाली गर्म गैसों का ( या अन्य ऐसे कार्यों' के लिये जहाँ बहुत 
ठीक तापमान आवश्यक न हो ) तापमान जानने के लिये किया जाता है। इनकी 
बनावट सरल होती है ओर इन्हें सरलताप्रवक कहीं भी ले जाया जा सकता है | 
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इस प्रकार के उच्चताप मापक में निम्नलिखित मुख्य भाग होते हैं :-- 

१--दो भिन्न धातुओं या धातु-संकरों के बने तार जो एक छोर पर आ्रपस 
में जुड़े रहते हैं । 

२--मुक्त छोरों ( ( 7७०० ०7वें ) को मापक ( 740०7 ) के साथ 
जोड़ने के तार और 

३--मापक ( 70|08/0" ) जिससे तापथुग्म द्वारा निर्मित इलेक्ट्रो मोटिव 
फोस (0७. 70. 4.) पढ़ी जा सके । 

तापयुग्म के मुक्त छोरों को मापक के साथ जोड़ देने पर उच्च ताप मापक 
उपयोग में लाने योग्य हो जाता है। इसके जुड़े हुए छोर को “उप्ण संगम! 
(70०6 ]०७००४४०४) और मुक्त छोरों को शीतल संगम ((/०0 |४॥0४07) 

कहा जाता है । 


सिद्धांत-- 


यदि शीवल संगम का तापमान अपरिवर्तित रखा जाय, ( कमरे या पिघलते 
बफ के तापमान पर ) तो “उष्ण संगम” का तापमान तथा उसके द्वारा निर्मित 
इलेक्ट्रो मोटिव फोस (९. 7. 7.) निश्चित अनुपात में होते हैं । 

शीतल संगम का तापमान अपरिवर्तित रहने पर उष्णु संगम के तापमान 
और इलेक्ट्रो मोटिव फोस में एक निश्चित सम्बन्ध रहता है। तापयुग्म के दोनों 
तार ऐसे पदाथ के होने चाहिये जो इस सम्+न्ध को एक सरल रेखा में व्यक्त 
कर सके | इस प्रकार उष्ण संगम के तापमान और इलेक्ट्रो मोटिव फोस पर 
आ।धारित ऐसी वक्र रेखा खींची जा सकतो है जिससे तापमान पढ़ा जा सकता है। 


तापयुग्म के दोनों तार ताप और विद्युत्‌ अवरोधक पदाथ, जैसे चीनी 
मिट्टी या स्फटिक की नलिक़ा इत्यादि के द्वारा अलग अलग रखे जाते हैं। 
एक प्रकार के तापयुग्म में एक धातु का तार एस्वस्टस में लपेट कर दूसरी घाठ 
की बनी नलिका में रखा जाता है। इस प्रकार नलिका कीमती तार को टूरने से 
से बचाती है ओर साथ ही तापयुग्म के एक तार का भी काम देती है। नल्लिका 
के एक छोर के साथ तार को जोड़ दिया जाता है | 

साधारणत: नीचे लिखी धातु या धातुसंकर तापयुग्म बनाने के काम 
आते हैं :-- 
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१--कीमती धातुए--प्लेटिनम और प्लेटिनम रोडियम का धातु संकर। 

२--सस्ती धातुए--लोहा, ताँबा, कान्स्टेस्टन, गिलट, नाइक्रोम, क्रोमेल, 
अलूमेल इत्यादि | 

कीमती धातुओं के तापयुग्म का उपयोग कम होता है क्योंकि एक तो उनका 
मूल्य अधिक होता है, दूसरे उनमें बहुत कम इलेक्ट्रो मोटिव फोस (७, 70, .) 
का निर्माण होता है जिसके कारण सूक्ष और कीमती मापक की आवश्यकता 
पड़ती है । 

सिद्धांततः भिन्न धाठुश्रों के बने कोई भी दो तार तापयुग्म बना सकते हैं पर 
उनकी कीमत, इलेक्ट्रो मोटिव फोस के निर्माण, धातुश्रों की जंग, अम्लादि से 
रक्षा की क्षमता ( 00770अं०त 7९»ं४॥706 ) और धातुओं के द्रवर्णांक 
आदि व्यवहारिक दृश्यों से धातुओं का चुनाव सीमित हो जाता है। कई अयुम्मों 
में तापमान बढ़ने के साथ, एक सीमा के पश्चात, इलेक्ट्रो मोटिव फोस बढ़ने के 
बजाय घटने लगती है और घटते-घटते शूत्य तक पहुँच जाती है यद्यपि तापमान 
बढ़ता ही रहता है। यदि तापमान और भी बढ़ा दिया जाय तो इलेक्ट्रो मोटिव 
फोस विरुद्ध दिशा में जाने लगती है। लोहे-ताँवे तथा टंगस्टन मालिन्डिनम 
युगमों का आचरण कुछ ऐसा ही होता है । 


निम्नलिखित तापयुग्म सामान्यतः उपयोग में लाये जाते हैं-- 

क--बहुमूल्य घातु (7३००।० 7008)) शुद्ध प्लेटिनम तथा ९० प्रतिशत 
प्लेटिनम और १० प्रतिशत रोडियम का घाठु-संकर इसको “लो शेटेलियर? युग्म 
कहा जाता है क्‍योंकि इसका आविष्कार उन्होंने किया था। 

ख--अल्प मूल्य धातु :-- 

१--लोहा तथा कान्ध्ट्टन--कान्स्टटन ६० प्रतिशत तांबा और ४० प्रतिशत 
गिलट का धाठु-संकर है । 

२--क्रोमेल अलूमेल--क्रोमेल में करीब ९० प्रतिशत गिलट और १० प्रति- 
शत क्रोमियम तथा अलूमेल में ६४ प्रतिशत गिलट २ प्रतिशत अलुमीनियम 
३ प्रतिशत मेंगेनीज तथा १ प्रतिशत सिलिकन रहता है। 

३--ताँबा--कांस्ट्टन | 

ऊपर दी हुई बनावटों में विभिन्न निर्माता किंचित हेर-फेर कर 


देते हैं। 
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) 


साधारण तापयुग्म के $& विशिष्ट मुण 





। तापमान को |; 
। 
सीमाए ० स० | 


क्रम युग्म 


मीन, झ#हतिताा- 


9 | लेटिनम तथा! ३०० से १४०० 
ट्निम तन । 
रोडियम 


" विश 





२ लिोहा-कांस्टंटन| ६५० सें० तक 





विशिष्ट 


यह लब्बीकर वातावरण में 
वूपषित हो जाता हैं। सभी 
तापमानों पर इसकी रक्षा के 
लिये इसे एक नलिका से आदत 
रखा जाता है। यह बहुत सच्चा 
तापमान देता है और अनुसंघान 
तथा उच्च ताप के लिये बहुधा काम 
में लाया जाता है। 


६५०१९ सें० से ऊपर शीघ्रता से 
इसका आक्साइड बनने लगता है । 
इसे ठीक से आइत रखना चाहिये | 
६५४०१ स० और ६५०" सें० के बीच 
इसका उपयोग आक्सीजन-विहीन 


वातावारण में करना चाहिये। 





लगातार व्यवहार 
के लिये ओर 
१३५० सं० तक 
यदाकदा व्यवहार 
के लिये 


३ कल अल ०५४० सं० तक 


क्रीणण तन 


इसकी मानांकन रेखा प्रायः 
सरल होती है । यह बहुत ही 
टिकाऊ होता है। आक्सीजनमय 
वातावरण में १३०० सें> तक 
काम दे सकता है परंतु लघ्बवीकर 








तापमान को 


| 
सीमाएँ ० सं० विशिष्ट 





ब्र्स्य्ट्ग्नखकटर श | # 


जाता है। इस्पात के तापोपचार 
के लिये बहुत उपयुक्त है । 


| 
वातावरण में शीघ्र भंजनशील हो 








४ | ताँचा- | लगातार व्यवहार | यह शत्य से कम तापमानों में भी 
कास्टटन । के लिये ३५० सें०| काम देता है। इसका उपयोग 


तक एवं यदाकदा | अधिक नहीं होता क्‍योंकि तापमान 
व्यवद्दार के लिये | की इस परिधि में पारद तापमापक 
५३० सं० तक | पर्याप्त सस्ता और सुविधाजनक होता 
है | इस्तात के >परिंग के काम आ 
सकता है। शून्य से नीचे के ताप- 
मान नापने के लिये उपयोगी है । 





-- हअेचण>ी 





ताप युग्मों की रक्षक नलिकाएँ 

ताप युग्मों को आक्सीजन और अम्लीय धूम्रों से बचाना ग्रावश्यक होता 
है | यह बचाव धाठु या तापावरोधक पदार्थों. की नली ( ६॥980) ) से बहुत 
अच्छे प्रकार हो सकता है। नलिकाओं में निम्नलिखित गुण होना चाहिये :--- 

१. ताप का उच्च परिचालन, जिससे ताप परिवतनों का अंतर कम हो । 

२. उच्च ताप सह सकने को छ्मता हो । 

३. उच्च तापमान पर अपनो कठोरता स्थायी रख सके | 

४. गेंस उसके आरपार बहुत कम जा सके । 

५, घक्के इत्यादि से शीघ्र न दूटे । 


ताप युग्मों का मानांकन 
अल्पमूल्य धातुओ्नों के तापयुग्मों का मानॉंकन उसी कोटि के आदश 
( 5870 97" ) तापयुग्म या आदेश बहुमूल्य तापयुस्म के द्वारा किया जाता 


( ४४ 9) 


है। उन दोनों अज्ञात एवम्‌ आदश तापयुग्नों को एस्बेस्टस की रस्सी से एक 
साथ बांवकर भट्ठी या पिघरली हुईं धातु राशि में गर्म किया जाता है। विभिन्न 
तापमानों पर एक साथ दोनों तापयुग्मों के द्वारा उत्पन्न इलेक्ट्रो मोटिब फोस 
(७ ४०. 4. ) पढ़ी जाती है और मानांकन वक्र रेखा तैयार को जाती है। 

जब आदश युग्म अग्राप्य हो तब अज्ञात युग्म का मानांकन स्थायी तापमानों 
जैसे विविध शुद्ध धातुओं के द्रवर्णांक की सहायता से किया जाता है । 

बहुमूल्य ताप युग्मों को मानांकित करने के पूव. करीब १५००" सें० पर एक 
घन्दे तक अनोल ( 7706०! ) कर लेना चाहिये | 
मापक या सचक ( [०१०८५५०४६ ) 


इलेक्ट्रो मोटिव फोस “मिली वोल्य्मीटर! या 'पोय्शोमीयर! ( ?०६९॥॥0- 
776067 ) के द्वारा नापी जाती है। इनकी मापक पढ्टियों ( 308|95 ) पर इ० 
मो० फो० या तापमान, या दोनों, की माप लिखी जा सक्रती है। जिन यंत्रों की 
मापक पट्टियों पर केवल तापमान श्रंकित हों उन्हें उसी तापयुग्म के साथ काम में 
लाना चाहिये जिसके साथ वे मानांकित क्रिये गये हों । 
अवरोध उच्चताप मापक 

धात॒ञ्रों का विद्युत्‌ परिचालन ताप के अनुसार परिवर्तित होता है। इस 
सिद्धांत पर यह यंत्र;अवलंत्रित है | 

ज्ेटिनम अवरोध उच्चताप मापक संमवतः उच्चवाप मापकों में सबसे अधिक सच्चा 
( 400०ए7'७० ) है। इसकी तापमान सीमाएँ--- १८० सें० से १००० सें० 
तक होती हैं । 

इस उच्चताप मापक में समान मोटाई के एक विद्युत अवरोधक तार की छोटे 

लच्छी (00)) अ्रश्षक के ऊपर लपेटी रहती है | इस लच्छी को घुंडी (87]0) 
कद्दा जाता है। यह घुंडो घाठ या ताप अ्रवरोधक नलिका के बंद छोर में धुरक्षित 
रखी जाती है | इस घुंडी से, नलिका में से होते हुए, बिजली के तार यंत्र पर 
लगे दो पेचों तक जाते हैं। इन पेचों को दूसरे ब्रिजली के तार अवरोध मापक 
यंत्र जैसे--“हीट्स्टेन ब्रिज! से जोड़ते हैं। स्थूल मापों के लिये यह मान लेना 
चाये कि प्लेटिनम का अवरोध और तापमान प्रत्यक्षतःः समानुपात में है। 
अवरोध तार कभी कभी निकल-संकर, ताँत्रा या पलेडियम के होते हैं। 
आलोक उच्चताप मापक यस्त्र, 


ये उच्चताप मापक नीचे लिखे पहिले या दूसरे सिद्धांत पर आधारित हैं : 
१. मानांकित यन्त्र के बल्ब को रोशनी आवश्यकतानुसार घय बढ़ा कर भट्ठी से 


( ४५ ) 


4 आर रे 
निकले हुए आलोक के बराबर की जाती है। उदाहरणाथ 'लीडस ओर नाथरप? 
का ज्योति उच्चताप मापक । 

२, तप्त पदार्थ का आलोक यन्त्र के ऊपर पड़ता है। स्वयं उच्च तापमापक यन्त्र 


जज रे 
7 अत मजा 
+ कथा 
कक 


३ 


बजाज 
ज्न्बता 
बजा. न्‍ती 





चित्र सं० १६ ( क) आलोक उच्चताप मापक का सिद्धांत 
में लगे विशेष प्रकार के साधन द्वारा तम् पदाथ से प्राम आलोक को यंत्र 
के अंदर घटा-बढ़ा कर यन्त्र के स्थिर आलोक के बराबर किया जाता है। 
उदाहरणाथ “ेम्रिज! प्रकार का यन्त्र ( एद्वाथराल॑तैश० फृणेक्षांदाए 
0798 0]0008) 09ए97"0900९7" ) 


लीड्स और नाथरप्‌ आलोक उच्च तापमापक 

चित्र में यह उच्च तापमापक तथा इसकी बनावट दिखाई गई है । 

इस उच्च तापमापक को भद्ठे की ओर लक्ष्य किया जाता है। जिससे 
भट्ठी या तप्त पदाथ का आलोक छेत्र इस यन्त्र की सीध में आ जाता है। 
उद्गम के आलोक को लेन्स द्वारा केंद्रित कर बत्ती '?? के आलोकित तार 
टंग्स्ग्न फिलामेंट के धरातल पर लाया जाता है। टंग्स्य्न फिलामेंट में प्रवाहित 
विद्यत्‌ को मात्रा श्रदय बढ़ा कर उसका आलोक उद्गम के आलोक के 
बराबर किया जाता है । 


यह तुलना आई पीस? (०ए९-[6४००) के साथ एक लाल शीरा 
लगाकर लाल एक रंगीय प्रकाश के साथ की जाती है | जन्र यंत्र और उद्गम 
के आलोक समान हो जाते हैं तब तार ( फिलामेंट ) ओभल हो जाता है| जब 
उद्गम का आलोक (अ्रतः तापमान ) अधिक रहता है तब तार काले रंग का 
ओर जब वह कम रहता है तब तार शुश्र प्रकाश युक्त दिखाई देता है। 


( ४६ ) 


जब्र तापमान १४०० सं» से अधिक हो जाता है तब आलोक इतना तीत्र 
होता है क्ि प्रत्यक्षतः देखने में कठिनाई पड़ती है, यद्यपि प्रकाश शीशे से छुनकर 
आता है। ऐसी स्थिति में एक तट्स्थ फिल्टर “आब्जेक्टिवः और अ्र।लोक 
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चित्र सं० १९ (ख) (९) आल्लोक तंतु कम प्रकाशमान; (२) लुप्त 

आलोक तन्तु; (३) आलोक तन्तु अधिक प्रकाशमान | 

के प्रतित्रिम्म के मध्य लगा दिया जाता हैं। यह त्स्थ किल्टर उद्गम के 
आलोक की तीत्रता निश्चित परिमाण में कम कर देता है | 


मानॉकन 


आलोक उच्च तापमापक का मानांकन इस प्रकार किया जाता है कि किसो 
तीव्र आलोकमय उद्गम का तापमान लेने में कितना विद्यत्‌ प्रव।ह खच होता है 
यह देख लिया जाता है। फिर उसी उद्गम का तापमान किसी आदश उच्च 
ताप मापक से लिया जाता है । इस प्रकार विद्युत्‌ प्रवाह की मात्रा और सत्सम्बन्धो 
तापमान की सूची बना ली जाती है या वक्र रेखा खींच ली जाती है । 

यदि आदश उच्च ताप मापक न मिले तो शुद्ध पदार्थों के द्रवणांक पर उदगम 
के आलोक के लिये जितना विद्य॒त्‌ प्रवाह आवश्यक है उसे पढ़ लिया जाता है | 


कम्ब्रिज आलोक उच्चताप मापक, 
((०ण्फाणंव8० ?०0872792 9०० ० 0४४०६] २५४070 >८४-) 


इस उच्चताप मापक में तत पदाथ से निकले हुए आलोक की सहायता से 
तापमान ज्ञात किया जाता है । । 

इस उच्च तापमापक को एक तिपाई पर लगा दिया जाता है | तिपाई के पेरों 
की लम्बाई घटाई बढ़ाई जा सकती है। यन्त्र में एक नली ओर उसके एक छोर 
पर एक चक्र रहता हे | नली के बाहरी छोर पर दो छिंद्र होते हैं। एक छिद्र में 


( ४७ ) 


से तप्त पदाथ से प्रकाश की किरण आती हैं ओर दूसरे में से त्रिजलली की एक 
आआदश (शत वात ) छोटी बत्ती से प्रकाश आता है। ये दोनों प्रकाश की 
किरण राशियां नली में बनी हुईं श्रालोक श्टंखला ( (छलका 0४४७7 ) में 
गुजरती है ओर विभिन्न धरातलों में पोलराइज़ ( ?0)07५2९0 ) हो जाती हे 
तथा एक रंगीय ( |(०7:००॥०७०१४४१0 ) भी बन जाती है । तत्पश्चात्‌ वे एक 
निकोल प्रिज्म ( ४००) 579 ) में से होती हुईं आई पीस” ( जिसकी 
सहायता से देखा जाता है ) में जाती हैं। प्रकाश की दोनों राशियां दो अधबइतों में 
विभाजित होकर एक परे को प्रकाशित करती हैं। आलोक ”४ंखला को ग्रावश्यक्रता- 
नुसार तब तक घुमाया जाता है जब्न तक कि दोनों अधवबूतों का आलज्लोक एक सा 
नहीं हो जाता | आ्राल्योक शंखला के साथ साथ नली के छोर पर लगे हुए अ्रंकित 
चक्र पर एक सुई घूमती है। चक्र पर तापमान अंकित रहता है और सुई जिस 
अंक पर रुकती है वह तप्त पदार्थ का तापमान बताता है। 
चूँकि दोनों अधवृत्त एक ही रंग के होते हैं अतः आलोक का मिलान 
सूच्रमता से किया जा सकता है। तापमान की सच्चाई ( 4.००५/"४०४ ) बिजली 
की बत्ती के प्रकाश की स्थिरता पर निर्भर है। यदि बैग्री के वोल्टेज में परिषतन 
होने से बत्ती का प्रकाश अस्थिरता दिखलाता है तो उसे एमीटर' और रियोस्टेट! 
( ४४००७४७४ ) की सहायता से ठीक कर लिया जाता है | 
अधिक काल तक काम में लाने पर बत्ती का प्रकाश मंद हो जाता है | इसकी 
परीक्षा के लिये यंत्र के साथ एक आदश लप रहता है जिसमें एमिल एसिट्ट' 
नामक तरल पदाथ जलाया जाता है। बत्ती की रोशनी को “रियोस्टेट” की तहायता से 
ठीक कर उसे लेप की ज्योति के बराबर कर दिया जाता है। (रियोस्टेट” के उपयोग से 
विद्य॒त्‌ प्रवाह की मात्रा में मी हेर फेर होता है। इस मात्रा को पढ़ लिया जाता है और 
तप्त पदाथ का तापमान लेते समय इतनी ही मात्रा में विद्य॒त्‌ प्रवाहित की जाती है। 


विकिरण उच्च तापमापक ( पिव्वांब्रंएछ ९ए:०घघ९०६2४६ ) 

इस प्रकार के यंत्र में एक 'मिली बोल्ट मीटरः और दूर दशक अन्‍्त्र 
( ['९१९४८०.७) रहते हैं । दूर दशक यंत्र में एक 'नवोदर दर्पण? ((7070७ए७ 
7077707'), एक रिफ्लेक्टर तथा एक सूक्ष्म तापविद्यतयुग्म रहते हैं । कुछ दूरी से 
अत्यधिक तप्त पदार्थ की ओर इस यन्त्र को रखा जाता है। विकिरण ताप 
(६०0808 ॥९&6) का एक भाग दपंण पर गिरता है। दर्षण उस ताप राशि 
को संकीर्ण और तीत्रतर वनाकर युग्म के केन्द्र पर केन्द्रित करवा है । युग्म तप्त 
होकर विद्युत्‌ प्रयाह का निर्माण करता है जिसे मिलो वोल्ट मीटर से नाप लिया 


( धे८ए ) 
जाता है। इस नाप ओर तापमान का संबंध सूची या वक्र रेखा द्वारा पढ़कर तप्त 
शो [न ९ 
पदाथ का तापमान मालूम किया जाता है ग्रथवा “मिल्ली वोल्ट मीटर” को ही ताप- 
मान के अंकों में अंकित कर सीधे तापमान पढ़ा जा सकता है । 
रेकार्डिड़् उच्च तापमापक-- 


कई कामों में तापमान लगातार मालूम होता रहना चाहिये । ऐसे यंत्रों का 
निर्माण हुआ है जो अपने आप कागज पर तापमान दर्शाने वाली रेखा खींचते 
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चित्र सं० २० रेका्डिंग उच्च ताप मापक 


६ 0 )) 


जाते हैं। इन्हें 'रेकार्डिग उच्च तापमापक” कहा जाता है। सभी उच्च ताप- 
मापक अध रेकार्डिग बनाये जा सकते हैं। ताप-विद्यत्‌, अवरोध, और विकिरण 
उच्च तापमापक पूर्ण रेकार्डिय बनाये जा सकते हैं । 

ताप विद्युतू-उच्च तापमापन में दो प्रकार के सूचक ( 700&६075 ) 
उपयोग में लाये जाते हैं--१. मिली बोल्ट मीटर और २, पोय्शोमीटर । इन 
पर आधारित दो प्रकार के रेकाडर होते हैं। रेकाड समय-तापमान वक्र रेखा 
((776 (67770८"कप*6 ०77४७) होता है। मिली वोल्ट मीटर कोटि के उच्च 
तापमापक में थोड़ी-थोड़ी देर में घूमते हुए कागज्ञ पर निशान बन जाता है जो 
तापमान दर्शाता है | पोटेन्शोमीटर कोटि के उच्च तापमापक में रेकाड अखन्डित 
वक्र रेखा के रूप में होता है | 


सेगर कोन, (568६४ ८०१०४ ) 


ये सबसे अधिक उपयोग में आते वाले उ्रवणशील उच्च तापमापक होते 
हैं। ये विभिन्न अनुपात में सिलिका, चूना, सोडियम आ्क्प्ताइड, पोटेशियम- 
आक्साइड, अलूमिना इत्यादि के मिश्रण से निर्मित ढाई इंच लम्बे तिकोने 
पिरामिड होते हैं। प्रत्येक प्रकार का कोन एक खास तापमान पर नरम हो जाता 
है और उसका ऊपरी भाग क्रुक कर ठेढ़ा हो जाता है| जिस तापमान पर 
उसका सिरा कुककर मूल के धरातल को छूने लगता है वह कोन का निर्दिष्ट 
तापमान है। चीनी-मिट्ठी ( ०९०8७१० ) उद्योग में सेगरकोनों का अत्यधिक 
उपयोग होता है। २० सें० के अन्तर से ६०० सें० से लेकर २०००० सें० 
तापमान तक सेगर कोन बनाये जाते हैँ । इन पर नम्बर पड़ा रहता है ओर नम्बर 
के अनुसार तापमान भिन्न भिन्न होता है । 


उच्च ताएमापन के कुछ उपयोग 


ए का 
काय की ढ उच्च तापमापक की श्रणी 
७७ | 
लोह-ब्लास्ट फर्नेस 
तरल लोहा '।.. *'* . आप्य्किल 
तरल धांतु-संकर हू हक 9) 
गर्म वायु. **: *** ““*. अल्पमूल्य थातु का तापयुग्म 


सिरे (!७०9) पर को गैसे. ४ कु " 


व्वायलर 
दहन स्थान *** 


६० 


इकोनोमाइज़र, जल गर्म करनेवाले 


भाग, चिमनी को गेस “** 


सिरेमिक्स 
भद्दियाँ 


शोशा 
गलानेवाली भद्ठियाँ 


एनीलिंग भद्ठियाँ 


आलोकित तार ( जैसे बिजली को बत्ती 


का तार ) 


श्स्पात 


भट्ठी में गली हुई धातु *** 
इंगट ([7200) या फोजिन्न 


तापोपचार 


कृठिनकरण (प्रका'00७ग्र॥2) **' 


कुंछ मह्त्वपू् तापमान 


सूय ( केंद्र भाग ) 

सूय ( बाह्य वातावरण ) 
विद्युत्‌ आाक 

आराक्सी-हाइ डरोजन ज्वाला 
आक्सी एसीटेलीन ज्वाला 


ज्राष्टिकल' 


अल्पमूल्य धातु का तापयुग्म 


अल्पमूल्य या बहुमूल्य धातु के 
ताप युग्म, सेगर कोन । 


आप्टिकल | अल्पमूल्य या बहु- 

मूल्य धातु के तापयुग्म 

अल्पमूल्य धातु का ताप युग्म 

आप्यिकल ( लुप्तमान फिलामेंट 
कोटि का | ) 


आप्यिकल 
ग्राप्यिकल या विकिरण 


अल्पमूल्य धातु का ताप युग्म 


१,८०,०००००- स्‌० 
छण०००* सं० 
३६०० सं० 
२८००१ सें० 
२४०० सें० 


( ६१ » 
लोहा ओर इस्पात 


टूयर ( 7"ँए०/७ ) के पास *** डक *्ड5 १८३०" सें० 
ब्लास्ट फनस से निकली धातु '** <्अं १५६० से १६२५" से० 
ओपन हाथ फर्नंस के ““.. १५४६० से १७२५* से० 
प्रोड्यूसर में से निककी गेस. ४. ४. ४: ७००" सें० 
रीजेनरेटर से बाहर आने वाली गैस *०* *** १२००" से० 
चिमनी में जाने वाली गेंस.. *** *** *** ३8७ सं७ 
धरिया द्वारा इस्पात बनाने की भट्टी 3 *** १६००" सं० 
रोलिंग के समय इंगट ल्‍्न्० ००० 9०० ११००" सं० 
ताँबा 
ताँचा की ब्लास्ट फर्नेस हु *** “८ १२६० सं० 
परिशोधन भद्ठी 9 कफ ७१ कक ० १ १२० से० 
सीमेंट 


घूमने वाली फूर्न॑ंस बन ००० ००० १६८४" सं० 


अध्याय ६ 
रिफ्रेक्ट्री या अग्नि पतिरोधक पदार्थ 


उच्च तापीय ( ४ 97076: &प०४०७) ) क्रियाओ्रों में भद्टियों, घरियों, 
चिमनियों इत्यादि का तापमान पर्याप्त ऊंचा होता है। इसके &तिरिक्त हानिकारक 
गेस और धातुमेल भी मौजूद रहते हैं जिनके प्रभाव को साधारण इमारती 
इं नहीं सह सकतीं ओर शीघ्र नष्ट हो जातो हैं। इसलिये भष्ठियों इत्यादि की 
बनावट में ऐसी ई टों का प्रयोग होता है जो अत्यन्त उच्च ताप सह सके और 
साथ ही हानिकारक गैस ओर धातुमेल के प्रभाव से खराब न हों। इस" प्रकार 
के पदार्थों को 'रिफ्र कट्री' कह्य जाता है । 
भष्ठियों में साधारणतः बाहर को ओर निम्नकोटि की ईंट ( अमर प्रतिरोधक 
मिट्टी की इंट था कभी कभी साधारण इमारतो इं2 ) लगाई जाती हैं और 
दर की ओर जहाँ उच्चताप, ज्वाला, गैस और धाठमैल रहते हैं, अच्छी 
इंट लगाई जाती हैं। ये ईंट एक या अनेक प्रकार की होती हैं। इटों के 
मूल्य और तापमान को विविधता के अनुसार भद्ठी के विभिन्न भागों में 
अलग-अलग प्रकार की इंटों का उपयोग होता है । 
आदर्श रिफ्र कट्री में निम्नलिखित गुण होने चाहिये :- 
१. ताप से न पिघले ओर न टूटे या चटके' | 
२. तापमान के आकस्मिक घटाव बढ़ाव ( पपरक्काणद्वं 002$ ) के 
परिणाम को सह सके | 
३. पर्याप्त कठोर हो ओर घषंण सह सके | 
, ताप के प्रभाव से उसका आकार बहुत कम बढ़े या घटे। ताप का 
परिचालन न करे ओर न गैसों को आरपार होने दे | 
५. जिन पदाओं के सम्पर्क में आवे उनके साथ उसकी कोई रासायनिक 
क्रियान हो | 
परन्तु शायद ही ऐसा कोई रिफ्र कट्री पदाथ हो जिसमें ये सब के सब गुण 
पाये जाते हों। कई ऐसे पदाथ हैं जिनमें अधिकांश उपयुक्त गुण पाये जाते हैं। 
रासायनिक आचरण के अनुसार रिफ़ कट्री पदार्थों के तीन भेद होते हैं: 
१, अम्लीय, २. क्षारीय और ३, तटस्थ । 
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रिफ्रेक्ट्री पदार्थों के उस्पत्ति-केंद्र 


( परे ) 


अम्लीय रिफ्रक्टी 

ये सिलिका या सिलिका-प्रधान होते हैं तथा क्षारों के साथ सहज ही 
मिश्रित हो जाते है। इनमें स्छ्टिक ( (१७४४० ), बालू , गेनिस्टर इत्यादि प्रमुख 
हैं। अधिकांश अग्नि प्रतरोधक मिट्टियाँ ( १7'6 ०४५६ ) अग्लीय होती है । 


ही 
क्षारीय रिफ्रक्टी 
इनमें धातुओं के आक्साइड बहुतायत से होते हैं। मुक्त सिलिका नहीं 
रहता । मेग्नेसाइट, डोलोमाइट और चूने का पत्थर प्रमुख क्षारीय रिफ्रेक्ट्री है । 


तटस्थ रिफ्रेक्टी, 

यह न तो सिल्षिका के साथ मिश्रित होते हैं और न आक्साइडों के साथ । 
इस कारण भट्ठी के आन्तरिक भागों में इनकी इट बहुत सन्तोष प्रद काम देती 
में | परन्तु महंगी होने के कारण साधारण भष्ठियों में इनका उपयोग कम होता 
है | ग्रफाइट, क्रोमाइट आदि मुख्य तट्स्थ रिफेक्ट्री हैं | 

निम्नलिखित सूची में सामान्य रिफ्रेक्ट्री पदार्थ, उनके रासायनिक संगठन, 
द्रव्णांक इत्यादि दिये गये हैं । 
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प्रमुख रिफ्रेक्ट्री पदार्थों के उत्पत्ति केन्र भारत के मान चित्र में दिखाये गये हैं । 
( चित्र सं० २१ देखिये ) 
बी 
अम्लीय रिफ्रक्टी-- 


ये दो प्रकार के होते हैं-- 

१--सिलिका के बने हुए । 

२-- अलुमीनियम सिल्लिकेट या मिट्टी के बने हुए । 

शुद्ध सिलिका १७३० सें० पर पिघलता है परन्तु क्षारीय पदार्थ के सम्पक 
में गर्म करने पर सिलिकेट बन जाता है जो कम तापमान पर पिघ्रलता है | इस 
कारण रिफ्रेक्ट्री के काम में आनेत्राले सिलिका में ज्ञार की उपस्थित अवांछनीय 
होती है। सिलिका क्वाट ज़ाइट ((१०४7५८४६६ ), बालू (3870 ) और गेनिस्टर 
के रूप में मिलता है । 

गैनिस्टर प्राकंतिक रूप में निकलने वाला पत्थर है जिसमें ९८ प्रतिशत 
सिलिका रहता है। इससे इंट बनाई जाती हैं तथा विक्ृत भट्ठियों की मरम्मत की 
जाती है। बिहार प्रांत के गया ओर मुंगेर जिले में उत्तम कोटि का सिलिका 
निकलता है । 


् ( ६४ ) 
सिलिका इंटों का उत्पादन 


ये इंट बिल्लोरी पत्थर से बनाई जाती हैं।. ब्रिल्लीरीको बारीक पीस 
कर उसमें १ प्रतिशत या २ प्रतिशत चूने का पानी मिलाया जाता है। चूने के 
पानी से सिलिका के कण आपस में चिपक जाते ह। इस मिश्रण को लो 
साँचे में ठालकर ३2 बना ली जाती हैं और उन्हें मंद ऑँच पर सुखाया जाता 
है। यह इस प्रकार होता है कि ताज़ी इंटें एक विशाल कमरे के फरा पर क्रम 
से फैला दी जाती है। फश के नीचे सुरंगों में से गर्म दवा या भाष दौड़ाई जाती 
है जिससे फश भी गम हो जाता है। अंत में सुखाई ईटों को गुंबज के आकार 
की भट्टियों में १५०० सं० या अधिक तापमान पर सात से दस दिनों तक 
पकाया जाता है । 





चित्र सं० २२ रिफ्रक्‍्ट्री ईट पकाने की भद्ठी 
पकाने की क्रिया तीन क्रमों ( 582०5 ) में होती है । 
१--जलीय अंश का वाष्पीकरण हे! ह ३०० सें० 
२--आक्सीकरण हे हक के ९००: सं० 
३--मणखिभीकरण (रे बनाना) *' ह १५००-१७००- स॒० 
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सिलिका इट का विश्लेषण 
द्रवर्णांक ६१७००” रॉं० 





इंट बनाने योग्य पदाथ का विश्लेषण 
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सिलिका इटों के गुण 


कम तापमान पर पकाई हुई सिलिका इ> उच्च तापमान पर बढ़ जाती हैं। 
कारण यह है कि सिल्िका के तीन रूपांतर (4 ||0770.90 750 ]708]0 १5) 
होते हैं :--(१) कार्ट ज्ञ ( 0प६७४५ ) (२) ट्डीमाइट ( |फातएपमां० ) 
(३) क्रिस्टोबेलाइट ( (४7ए५७००७०४॥॥6 )। 

(ँ 
काट ज 

८७०? से» के नीचे सिलिका का जो स्थायी रूपांतर ( 8880]6 [00"॥ ) 
होता है वह क्वा2 ज॒ कहलाता है। इस तापमान के ऊपर वह ट्रिडीमाइट या 
क्रिस्टेबेलाइट के रूप में परिवर्तित हो जाता है और उसका घनफल पर्याप्त 
बढ़ जाता है। 


टिडीमाइट, 


यह ८७०* सें० ओर १४७० से ० के बीच सिलिवा का स्थायी रूपांतर है परंतु 
जब क्वाट ज्ञ को ८७० सें० के किंचित ऊपर तंप्त किया जाता है तब पहले 
क्रिस्टोबेलाइट त्रनता हे जो बाद मं ट्रिडीमाइट में परिवर्तित द्टो जाता हे ! एक 
बार ट्रिडी माइट बन जाने पर वह लोटकर क्‍्वाटज्ञ के रूप में परिवर्तित नहीं 
हो सकता | 


( ६७ ) 
क्रिस्टोबेलाइट, 


यह १४७० सें० और १७२०” सं» (द्रवणांक) के बीच सिलिका का स्थायी 
रूपांतर है । क्वाट ज्ञ से ट्रिडीमाइट बनते समय भी इसकी उत्पत्ति होती है | जन्र 
ट्रिडीमाइट का सख्ूपान्तर क्रिप्टोवेलाइट में होता है तब घनफल बढ़ जाता है। एक 
बार क्रिस्टोबेलाइट वन जाने पर वह ट्रिडीमाइट या क्वाट ज़ञ में रूपान्तरित नहीं 
होता । इसलिये सिलिका की कच्ची इंट पकाने पर कम घनत्व के इन रूपान्तरों 
के कारण घनफल बढ़ जाता है | 

स्पष्ट है कि यदि सम्पूण सिलिका उचित तापमान पर पकाकर ट्रिडीमाइट 
या क्रिस्टोबेलाइट में रूपान्तरित हो जाय तो इंट को काम में लाते समय तपने 
पर उसके आकार में बहुत स्वल्प वृद्धि होती है और इस प्रकार सिलिका इंट 
के व्यवहार में आने वाली सत्र से बडी कठिनाई हल हो जाती है। उत्तम रीति 
से पकाई हुई सिलिका की इंट को अगणुवीक्षण यन्त्र से देखा जाय तो केवल 
ट्रिडीमाइट और क्रिस्टोबेलाइट दिखायी पड़ेंगे । 

अम्लीय ग़ुग के कारण सिलिका को इट क्षारीय धातुमैल की रासायनिक 
क्रिया का प्रतिरोध नहीं कर सकतीं | सिलिका की इंटे' बहुत कठोर और तापाव- 
रोधक होती हैं | उच्चताप ओर अधिक दबाव पर ( १५००? सें० और ५० पौंड 
प्रति वर्ग इंच तक ) भी ये अच्छी तरह बोक संभाल लेती हैं परन्तु यदि जल्दो 
जल्दी तापमान घटता बढ़ता रहे तो ये इंटे' चटक जाती हैं और सन्तोषजनक 
काम नहीं दे सकतीं । अ्रतः ये निम्नलिखित कामों के योग्य नहीं हैं :-.. 

१ भद्ठियों के उन भागों की लाइनिंग” में जो ठन्डी हवा के सम्पकक में 
आती है, यथा जिन खिड़कियों से इंधन या कच्चा माल म्रोंका जाता है| 

२ जो भद्ठियां अक्सर ठन्डी कर दी जाती हैं ( जैसे सोना, चांदी, पीतल, 
इत्यादि गलाने वाली घ्रिया मह्ठियां ) उनकी लाइनिंग में । 

३. मध्यम तापमान ( ८००" से० के करीत्र ) पर काम आनेवाली एनीलिंग 
या रोस्टिंग ( 2.068॥7789 ०" 7॥089(708 ) भष्ठियों की लाइनिंग में | 

भट्ठी के जिन भागों में एक-सा उच्च तापमान बना रहता है उन भागों के 
लिये ये इंट सबसे अधिक उपयुक्त हैं। उदाहरण--दहन स्थान (०७ 0।40४) 
इंधन सेतु ( ५7० ०7४0४० ) अम्लीय और ज्ञारीय 'ओ्रोपेनहार्थ” तथा वैद्यत्‌ 
भद्ठियों की छुत, ताँचा गलाने और शोधन करनेवाली भद्ठियाँ इत्यादि । हु 





१. लाइनिंग ( 4902 ) का मतलब इंटों की उस तह से है जो घात 
हरे  *+ हे हि 
या इघन के सम्बक में रहतो है । 


( ईए ) 


प्र परापर था| रने मे मिट्टी 
जाता है और जिनमे बखूने का 
। हृढ़ता ओर तापावरोध 


जिन सिलिका इंटों की बनाते समय्र रब 
का उपयोग होता है उन्हें क्वाट ज्ञाइट इंट कद 
उपयोग किया जाता है वे सिलिक 
की दृशि से सिलिका इट क्रांट जाइट इंटों से उत्त 


अग्नि प्रतिरोधक मिद्टियाँ 


ये प्रक्ृतिक रूप में मिलती हैँ ओर अलुभीनियम सिलिकेट का अशुद्ध 
रूप हैं। शुद्ध रू में इनकी बनावट »]००0५ २5॥0,"२9३0०0 है। 
प्राकृतिक क्रियाओं द्वारा फेल्थार नामक शिल्ााएँ विक्ृत ( )020॥70 [0096 ) 
होकर अ्रप्नि प्रतिरोधक मिट्टी बन जाती हैं। इनमें १० से १५ प्रतिशत तक 
योगिक जल रहता है। ये दो प्रकार की होती हं--( १ ) ब्लास्टिक मिद्टी और 
( २) फ़्रिंट मिद्दी | छ्लिंट बहुत कठोर और अत्यविक तापावरोधक होती हे । 
भारत में बिहार, उड़ीसा ओर जबलपुर ( म० प्रदेश ) इनकी उत्पत्ति के मुख्य 
केंद्र हैं। 

गग्रि-प्रतिरोधक मिट्टियों में निम्नलिखित अशुद्धियाँ सामान्यतः पाई जाती हैं 
जो तापावरोध को धटा देती हैं । 

१--अविक्ृत फेल्स्पार के ज्ञार । 

२--बालू ओर कंकड़। 

३--लोह आक्साइड, लोह सिलिकेट ओर लोद सल्फाइड | 

४--केल्शियम सिलिकेट या कार्बोनेट | 

५--मैम्नीशियम सिलिकेट या कार्बेनिय | 

सबसे अधिक हानिकारक ज्ञार ओर ज्ञारीय आक्साइड वे हैं जो दोहरे 
सिलिकेट बनाते हैं ओर इस प्रकार द्रवर्णांक कम कर देते हैं । 


अग्नि प्रतिरोधक इटों ( 777० ७४४०७७ ) का उत्पादन 


इसकी पद्धति सिलिका इंट के उत्पादन की भाँति है । बारीक पीसी हुई मिट्टी 
निश्चित अनुपात में जल के साथ 'पगमिल! ( ?प४ ४श। ) में सान दी जातो 
है। मिश्रण को साँचों में दबा कर इंट बनाई जाती है और फिर उन्हें सुखा कर 
पका लिया जाता है। 

इंटों की सिकुड़न नियंत्रित करने के लिये करीब २ प्रतिशत जली हुई मि 
या पुरानी ईंट--जिसे “गग्राग! ( 67०8 ) कहा जाता है श्रप्मि प्रतिरोधक मिट्टी 


०] 5 
(्पट्र 
7 | 
| 
2] नम 
+] रे 
22044 
के - 
/0)/ 


(६ ६१ ) 


के साथ मिलाई जाती है। फ्लिट ओर प्लास्थ्कि मिद्धियों के परस्पर अनुपात: 
को घटा-बढ़ा कर इंट के गुण नियंत्रित किये जा सकते हैं । 


५ 


अग्ने प्रतिरोधक इठों के गुण 


मिद्दी की बनावट, फ्लिंट ओर प्लास्टिक मिद्टियों के अनुपात, आ्राग” की 
मात्रा तथा निर्माण पद्धति इत्यादि की विभिन्नता के कारण इन श्टों के गुण भी 
एक से नहीं होते । ये फिंचित्‌ अम्लीय होती हैं। इनका स्थान तट्स्थ ओर 
अम्लीय रिफ्रक्ट्री के मध्य में समझना चाहिये । ये ज्ञारीय धातु मेल के संपक से 
खराब हो जाती 
अग्नि प्रतिरोधक इंटे ताप से बहुत कम बढ़ती हैँ और सिल्लिका ईटों के 
मुक़्ातिले में तापमान के घटाव बढ़ाव का प्रभाव अच्छी तरह सह सकती हैं 
ये तापावरोध में सिल्लिफा $ टो से हीन परंतु मूल्य में सस्तो होती हैं। इनका 
उपयोग निम्नलिखित स्थानों में होता है :-- 
१--ब्ित्र रेट्री मही ( 76ए९"0०7७/07"ए 7पा'7806 ) के निर्माण में ; जहाँ 
मध्यम तायमान रहता है € जैसे एनीलिंग, रीस्टिंग, रोौहीटिंग, भष्टियों में ) 
कौर सिलिक्रा जेप्ती उच्च कोटि की महँगी ईटों की अवश्यक्रता नहीं रहती । 
२---जो भष्टियाँ अक्सर ठंडी कर दी जाती हैं उनकी लाइनिंग में जैसे--ताँचा, 
पीतल, चाँदी इत्यादि को धरिया भद्डियों में 
३--फल्यू (90) अर्थात्‌ वे रास्ते जिनमें से प्रज्ललित गेस या तम्त वायु 
जाती है लाइनिंग में । 
४--रीजेरेरेटिव भ्ठियों (762०7००४४ए०  पि906 ) की जाली 
( 0॥60६९७7" 07४६ )सें। 
५--लोहा, ताँत्रा, सीसा इत्यादि को व्ल|स्ट फर्नेंस की लाइनिंग में । 


क्षारीय रिफ्रेक्टी 


मेग्नेसाइट सर्वोत्तम ज्ञारीय रिफेक्ट्री है। शुद्ध रूप में इसका द्रवणांक 
२८००१ सें० ओर इसकी ईट का द्रवणांक २१६४४ स० होता है। आ्ट्रिया 
और हंगरी हुनिया के अधिकांश देशों को मेग्नेसाइट निर्यात करते हें। 
भारत में मैमूर रियासत में मेग्नेसाइट को पढहाड़ियाँ हैं। भारतोय मेग्ने 
साइट बहुत शुद्ध होता है इस कारण ईंट बनाने के लिये इसमें कुछ लोह 


( ७० ) 
खनिज ( 7६, 0, ) मिलाना पड़ता है जिससे इसकी बनावट आवश्यकतानुसार 
हो जाय। 

पूर्ण रूप से दगर्ध ( 06४० ४घाणा ) मेग्नेसाइट का क्षारत्व बहुत कम 
होता है ओर यह उच्च तापमान ( १७००" सें० ) पर भी सिलिका को विकृत 
नहीं करता इसलिये ज्ञारीय ओपनहाथ भट्ठी में डोलोमाइट ( जिसका क्षारत्व 
अधिक होता है ) ओर सिलिका ईटों के बीच इसकी ईटों की एक दो पत दे 
दी जाती है। 

१५००" सं० पर इसकी दृढ़ता कम हो जातो है और तापमान के आकस्मिक 
परिवर्तनों से ये इं> खराब हो जाती हैं | भद्ठी के जो भाग ज्ञारीय धातुमैल के 
संपक में रहते हैं ( जैसे बेसिक ओपनहाथ और बेसिक बेसिमर कन्वर्टर के 
ह।थ और पंदे में ) वहाँ इन ई टों का उपयोग किया जाता है । 

लौह ऑक्साइड की उपस्थिति के कारण इसका रंग गहरा कत्थई होता है। 
ये इंग सिलिका इंटों से भी महंगी होती हैं इसलिये इनका उपयोग कम होता है । 


चूना 

यह अत्यन्त ऊंचे तापमान पर भी नहीं गलता। आक्सीहाइड्रोजन की 
ज्वाल। ( तापमान २८०० से० ) से भी यह नहीं द्ववित होता। इुगुंणों के 
कारण इसका उपयोग रिक्र क्ट्री इ बनाने में नहीं होता । यह प्लेटिनम इत्यादि 
गलाने के काम अआाता है । 


डोलोमाइट 


यह कैल्शियम ओर मेग्नीशियम का दोहरा काब्रोनिट है। भारत में यह 
बहुतायत से पाया जाता है । 'बेसिक ओपनहाथ” भट्ठी के किनारे और पंदे की 
मरम्मत में बहुत काम आता है। यह मेग्नेसाइट से सस्ता होता है। अतः 
उसके स्थान पर उपयोग में लाया जाता है । 


बाक्साइट 
शुद्ध बाक्साइट &|.0- है परन्तु प्रकृति में यह लोह आक्साइड, 


टाइटेनिया तथा अन्य अशुद्धियों से युक्त रहता है। शुद्ध बाक्साइट का 
द्रवणांक २०१०" सं» है किन्तु प्राकृतिक रूप में मिलने वाला बाक्साइट कठिनाई 
से १०००” से० से ऊपर का तापमान सह सकता है। यह भध्यप्रान्त, बिहार, 


वंचई और कश्मीर में बहुतायत से मिलता है । 


( ७१ ) 


तटस्थ रिफ्रेक्ट्री 

चूँकि यह अम्लीय एवं ज्ञारीय दोनों पद्धतियों में काम आता है इसलिये 
यह उत्तम रिफ्र कट्री है। तट्स्थ रिफ्र कट्री पदार्थ प्रकृति में कम पाये जाते हैं 
अतः उनका उपयोग कुछ विशि० कामों में ही होता है। ग्रेफाइट और क्रोमाइट 
प्रमुख तटस्थ रिफ कट्री हैं । 
ग्रेफाद 

यह शुद्ध काबन का एक रूप है। यह चूनामय और सिलिकरामय शिलाश्ों 
के साथ मिला हुआ लंका, साइवेरिया, आस्ट्रिया, इंग्लेंड, ब्राज्िल और 
सं० रा० अमेरिका में पाया जाता है। उच्चतम तापमान पर भी यह नहीं 
गलता किन्तु जलकर काबन मोनो-अ्रॉक्‍्साइड तथा कार्बन डाइ-ऑक्साइड 
गेस बन जाता है। इसका प्रधान उपयोग घरिया बनाने में होता है। धातु 
गलानेवाली काले रंग की घरिया ग्रेफाइट की ही होती है । 


क्रोमाइ 

शुद्ध क्रोमाइट रश्य०” सं> पर गलता है | यह सिंह भूम जिला (|बत्रिहार ) 
मेसूर तथा बलूचिस्तान में मिलता है। इसका रंग प्रायः काला होता है। 
ठाआ और बन कम्पनी रानीगंज के कारखाने में इसकी इंट बनती हैं। क्रोमाइट 
की इ- अधिकतर अम्लीय और ज्ञारीय इंटों को अलग रखने के लिये बीच 
में लगा दी जाती हैं | वेसिक ओपनह्वाथ भद्ठी में इनका बहुत उपयोग होता है | 
ये इंटे बहुत महंगी होती हैं | यद्दि इन इंटों को शीघ्रता से ठन्डा किया जाय तो 
ये विच्छिन्न ( 0970०278/० ) हो जाती हैं। उच्चतापमान पर ये अधिक बोक 
नहीं संभाल सकतीं । इनका द्रवणांक १५३० से ० है। 


काएनाइट ओर सिलीमेनाइट, 

काएनाइट और सिलीमेनाइट की रासायनिक बनावट एक ही होती है 
(4,0,80, ) यद्यपि इनके भौतिक गुण विभिन्न हैं। भारत में ये आसाम 
के खासो पहाड़ और बिहार के सिंह भूम जिले में पाये जाते हैं। कुछ वर्षों से 
सिलीमेनाइट इंटों का कई उद्योगों में ग्रधिकाधिक उपयोग हो रहा है । 


सिलीमेनाइट ई'टों के गुण- 


१--द्रवणांक १८०० से इस तापमान पर ३ ८ अच्छा काम देती हैं। 
२--ताप के प्रभाव से बहुत ही कम फेलती हैं । 


( ४७२ ) 


३--रासायनिक आचरण में तटस्थ या किंचित्‌ अग्लीय होती हैं तथा कई 
प्रकार के धात॒मैलों के संसग से ये खराब नहीं होतीं । 
४--आक्सीकर और लघ्वीकर वातावरण ( ०रांवां्रं।8 शातवे #९वैए- 
७॥7६2 ४/709[09725 ) में एक सा काम देती हँ। 
५---तापमान के आकस्मिक परिवतनों से अ्रप्रभावित रहती हैं । 
इन गुणों के कारण ये इंट कई प्रकार की औद्योगिक भट्टियाँ बनाने के काम 
ञ्राती हैं। उदाहरण--शञ्ीशा बनाने की भद्ठी, इस्पात बनाने की भद्ठी, चीनी 
मिट्टो का सामान बनाने को भद्दों । 


जकोनिया 

इसका द्रवर्णांक २६९५०? स० है। यह त्रावणकोर में निकलता है। भारत 
में इसकी इंटों का व्यवहार कम होता है क्‍योंकि इसका प्राप्ति स्थान औद्योगिक 
क्षेत्रीं से बहुत दूर है । < 
रिफ्रेक्ट्री का चुनाव 

यु 

उपयुक्त रिफ्रेक्ट्री के चुनाव में इन बातों का ध्यान रखना चाहिये-- 

१--भद्ठी का तापमान । 

२--तापमान का स्थायित्व | 

३--धातुर्मेंल की रासायनिक क्रिया | 

४--उच्च तापमान पर बोझ और 

५ --इंटों का मूल्य । 

सामान्यतः लाइनिंग उसी प्रकार की होनी चाहिये जिस प्रकार का धातुमेल 
हो श्रर्थात्‌ यदि धातुमेल अम्लीय हो तो लाइनिंग भी अम्लीय होनी चाहिये | 

यदि कोई मद्ठीं समय समय पर चालू की जाती हो तो सिलिका और मेग्नेसाइट 
जैसी इंटे,, जो ताप के घटाव-बढ़ाव से खरात्र हो जाती हैं, काम में न लाना 
चादिये | इस काम के लिये श्रग्मि प्रतिरोधक मिट्टी की ईंट अच्छी ठहरती हे 
अतः रीजेनरेटिंव जाली, ताँचा, पीतल थआ्रादि गलाने की घरिया, भट्ठियों की 
खिड़कियाँ इत्यादि इन्हीं से बनाई जाती हैं | 

जस्ते के रिटाट ( 0०६४००४$ ) बाहर से गर्म किये जति हैं अतः वे ऐसे 
रिफ्रेक्ट्री से बनाये जाते हैं जो ताप का अच्छा संचालक हो और साथ ही उच्च- 
ताप पर ब्रोभ संभाल सके । ऐसा पदाथ अग्नि प्रतिरोधक मिट्टी के साथ कोक 
या ग्रेफाइट मिला कर उपलब्ध होता है | 





( ७र३े ) 


कुछ रिफ्रेक्ट्री जिस पदाथ के संपक में आते दें उसे सोख लेते हैं, जसे - 
क्रोमाइट की इंट ताँबा ओर चाँदी को सोख लेती है और ये घातुएं वापस नहीं 
निकाली जा सकतीं | अतः जहाँ पिघले ताँबा और चाँदी के संपक की संभावना 
हो वहाँ क्रोमाइट की इंटों का व्यवहार नहीं करना चाहिये । 

निम्नलिखित सूची में विभिन्न कार्यों म॑ं काम आने वाले रिक्रक्ट्री पदार्थों 
का विवरण दिया गया है | 




















फर्नेंस रिफिक्ट्री पदार्थ 
१, लौह ब्लास्ट फर्नेस । सपूची लाइनिंग विविष श्रेणी की अ्रप्रि 


प्रतिरोधक इंटों की होती है । 


२. श्रम्लीय बेसिमर कन्वयर 
(क) दचा 
(्‌ः 
(ख) वायुमाग 


गेनिस्टर 
ग्रम्मि प्रतिरोधक मिट 


२. छारीय बेसिमर कन्वय्र निस्तव डोलोमाइट या मत्नसाइट 


| 
४. अम्लीय ओपनहाथ भद्ठी | सिलिका ईंट 
रीजेनरेटिव दीवाल और चेकर 
९ | हो +( ७.३ 
वक | अ्रग्मि प्रतिरोधक इट 


५, च्ञारीय ओपनहाथ भद्दी 


(क) छत रे | सिलिका ई 
(ख) बगल को दीवाल | # 9 
! 





(ग) हाथ । डोलोमाइट या मेने साइट 
(घ) बगल को दीवालों के मैप्मे- ' 
साइट ओर सिलिका की , 
लाइनिंग के बीच में क्रोीमाश्य या सिलिमेनाइट 
(च) तला (000:०॥7) अमर प्रतिरोधक इंटों की एक या दो पत॑ 
; के ऊपर मेग्नेसाइट ईंट 
(छ) गेस व वायु ऊपर जाने 
का मार्ग . सिलिका 


#प 
(५४ 





(2) रोजेनरेटिव चेकर वक 
(ठ) चिमनी और फ्लू (गैस 
माग ) 
६. क्ञारोय वेद्युत्‌ भद्ठी 
(क) छत 
(ख) पेंदा और बगलें 
७. .क्यूपोला 
८. रोहीटिंग ( पुनर्दाहक ) भट्टी 
(क) छत 
(ख) हाथ 
६. एनीलिंग भट्ट 
१०. डब्बू या बलछी (।8000) 
११ मिक्‍सर 
१२, “बाई प्राडक्ट कोक ओवेन! 
१३. वी हाइव कोक ओवेन 
१४ ताँचा गलाने को भद्ठी 


( ७४ ) 


फर्नंस 
(ज) रीजेनरेटिव दीवाले 


(मम) मेहरात्रदार छत 
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रिफ्रक्ट्री पदाथ 





अग्नि 7तिरोघक इंट 
39 99 १) 


99 99 93 


23 १) क्र 


सिलिफ़ा 

इ्पात की दीवाल से सप्कर अ्रग्नि 
प्रतिरोधक इंटों की एक पत और उसके 
बाद मैंग्नेसाइट की एक पत 


शी री +९१५ 2७३ 
अग्नि प्रतिरोधक इट 


सिल्लिका 

क्रोमाइट या मेग्नेसाइट 

काट जाइट इंट 

प्रथम श्रेणी की अभि प्रतिरोधक इंट 
सिलिका या प्रथम श्रेणी की अग्नि 
प्रतिरोधक इंट 

ग्रग्निप्रतिरोधक इट 

अच्छी श्रेणी की सिलिका इंट 


घ 


क्वाट ज्ञाइट इंट 





( ७४५ ) 














ह 
फर्नेंस रिफ्रेक्ट्री पदाय 
| आशालााशाकध्राानारानानानना रत भा दवकभनन पान कभ ला दाश जता क इक ?ल्‍० 2" राम लाश अत "वा# धर त नहााा भव व मकर भरा जता :2" ३: जटशदबल्‍--ए:2***-3व- ५० माकपा पइ॒:उन्7 ५" पहनना पा गा राधा माइक अत आज. काया- पाक अ मगर "दबााममाएर० 
(क) छुत सिलिका 
(ख) बगल की दीवाल सिलिका या भेग्नेसाइट 
ग) हाथ 
(ग) ह। सिल्लिका 
१५. ताम्र ब्लास्ट फर्नेंस अग्निप्रतिरोधक ई 
१६. ताम्र 'फोर हाथ सेटलस? जहाँ संज्ञारण (0077'0»ं०॥) का डर 
( 00कएक' ई0"शो6काती) रहता है वहाँ मेग्नेसाइट या क्रोम 
56|)0"5 ) इंट अन्यथा सिलिका इंट 
हर 3. खा, 
१७, ताम्र क्षारीय कन्वटर दाँचि से सटकर अग्निप्रतिरोधक मिट्टी, 
अन्दर की ओर मेग्नेसाइट 
१८, ताम्र शोधन भद्ठी 
(क) छुत सिलिका 
(ख) बगल की दीवाले धातुमैल की सतह तक मेग्नेसाइट, 
| | उसके ऊपर सिलिका 
(ग) हाथ | यदि ताँच्रा शुद्ध हो तो सिलिका श्रन्यथा 
मेग्नेसाइट 
१६. सीसा ब्लास्ट फनंस 
॥ [4 
(क) शाफ्ट अग्निपतिरोधक मिट्टी 
(ख) घरिया मेग्नेसाइट जिसके पीछे अग्निप्रतिरोधक 
|... मिद्दी रहती है । 
२०. जस्ते के रिटाट | कोक या ग्रेफाइट तथा अ्रग्निप्रतिरोधक 
क्‍ मिद्दी का मिश्रण 
२१. राँगा ब्लास्ट फर्नेंस | अग्निप्रतिरोधक ईट 
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'लकीमाए3 नायक बुक 'डकमप कप. #9०-रकारकफा७, 


व्व्याय ७ 


इधन और भट्टी 


घातु विज्ञान में इंवन और भद्ठियों का स्थान महत््वपृण है । इंधन से ताप 
मिलता है और वाप के द्वारा खनिज को गलाकर धातु प्राप्त होती है तथा अ्रन्य 
आवश्यक काय सम्पन्न होते हैं, अतः घातु-विज्ञ को इंधन का सम्यक्‌ ज्ञान होना 
चाहिये | ईंधन का उचित उपयोग वैज्ञानिक ढंग की बनी हुई भध्तियों में ही हो 
सकता है इसलिये भट्ठियों की बनावट के सिद्धांत तथा व्यावहारिक रूप की भो 
जानकारी होनी चाहिये । 

इंधन उस पदाथ को कहते हैं जो वायु के ग्राक्प्तीजन के संयोग से उपयोग 
में झा सकने योग्य ताप की सूश्टि करे। ताप तीन प्रकार से प्राप्त होता है। 

१--काबनिक (00/92970) 

२--अरकाब्निक ([707282॥0) 

३--वैद्यत्‌ ताप (॥4]९०६४८७)) 


१--अधिकांश इंधन प्रथम खोत से प्राप्त होता हैं । जैसे--लकड़ी, लकड़ी 
का कोयला, कोयला, कोक, गेस तथा पेट्रोलियम आदद | ये प्रत्यक्ष या परोक्ष 
रूप से वनस्पतियों से प्राम होते हैं इसलिये इन्हें कार्बनिक ईंधन कहा जाता है । 
इनकी रासायनिक बनावट में अधिकांश काबंन ओर हाइड्रोजन होता है । 

२--अकाब निक्र ताप उस ताप को कहते हैं जो रासायनिक पदार्थों और 
ग्राक्त्ीजन के योग से उत्पन्न होता है। जेसे--इक्लात बनाने की बेसिमर 
पद्धति में सिलिकन, फास्फोरस, गंघक इत्यादि वायु के आकक्‍्सीजन से मिलकर 
आक्साइड बनाते हैं और इस क्रिया में ताप उत्पन्न करते हैं। इसका नाम 
(रासायनिक ताप भी है। 

३--विद्यत्‌ को हम इधन की संज्ञा दे या न द॑ पर धातु विज्ञान में दिनोंदिन 
बेद्युत्‌ ताप का उपयोग बढ़ता जा रहा है। जल विद्युत्‌ के निर्माण से इस दिशा 
में ओर भी प्रगति हो रही है। 

अध्ययन की दृष्टि से इधन का निम्नलिखित विभाजन अधिक सुविधा- 
जनक होगा । 


( ४७ ) 


ए्टे 
१.--ठोस इ धन-- 
( क ) प्राइतिक--लकड़ी, पीट, कोयला ( पत्थर का कोयला ) | 
( ख ) निर्मित-- लकड़ी का कोयला, कीक ओर ब्रिकेड इत्यादि । 


|... सन्साअमेरिका प्रन्‍्ट.... सन्राबअप्रभोरेका पट | 


4८ नि फल नम रअ को ८++मञ८०-++पम मन न्‍ 
«३०४ कई, फद्ध5 ! 






९ 
डे 2-३ 
प्रास्ट्रेलिसा ४-० 


उप्रन्‍्थ यशा ५+प 






4 कामन वेन्य 23-५५ 


चित्र सं० २३ संसार में कोयले का उत्पादन । 


२-द्रव इंधन-- 
( क ) प्राकृतिक-प्राकृतिक तेल (पेट्रोलियम) | 
( ख ) शोधिद--जैसे पेट्रोल, मिट्टी का तेल इत्यादि | 


[4 ६. ऊपपकव्कनर इक, सष्याक- पदक थ 7५ आधार "-त उस डलक-२- पका क..क्षफ खककाए। "पक फा3 ?. तप, 0. आओ] +3४.4 28 4.ल्‍3:7ककफरं: 2 ५ + ४४ ऑध2ज...४. .. अपर 2020.॥ कमी आफ़ार ! 2४ /करा" सके ८2: जम हक _ । + करा ॥. 04 .! > फेक. 2. वापयपरापफ पका -आ-, परलमइापथकरुष्यप एकमफाक) के. 2 0 2: 


| 


( ७८ 9 
३--गैसीय इ धन-- 
(क ) प्राकृतिक----प्राकृतिक गैस । 
.( ख ) निर्मित----कोलया गैस ( 00० 235 ) प्रोड्यूसर गैस ( ?"0- 
१0८९" 295) जल गैस (शै७४७" 2855) इत्यादि । 


तापीय रसायन शास्त्र 


ईंधन के रासायनिक विश्लेषण में काबन, हाइड्रोजन, आक्सीजन तथा नाइ- 
ट्रोजन पाये जाते हैं | कान तथा हाइड्रोजन जलतेवाले पदार्थ हैं अर्थात्‌ वे जब 
ग्राक्सीजन के साथ मिलकर ञ्आक्साइड बनाते हैं तत्र ताप उत्पन्न होता है। यथा :--- 


0+0,5८0०00, + १७५१०० बृूटिश थर्मल यूनिट ताप । 


इसका तातय यह है कि १२ पौंड ( कार्बन का अऱु भार 8607० 
ए०ं20 १२ है ) काबन ३२ पोंड (२८१६-३२ ) पांड आक्सीजन के 
साथ मिलकर कान डाइ आक्साइड गैस बनाता है तथा इस क्रिया में 
१७५१०० बृटिश थमल यूनिट ताप पैदा होता हे । हिसाब की सुविधा के लिये 
१ पोंड दहनशील-पदाथ का विचार किया जाता है अ्रतः समीकरण में १२ का 
भाग देकर उसका मान लिखा जाता है ;:-- 

(+0,<>00, + १४६०० बृटिश थर्मल यूनिट 
इसी प्रकार :-- 

प.+05>7.,0+5१५४०० बृटिश थर्मल यूनिट 

कभी-कभी कार्बन अपूर्ण रूप से जलता है। उस हालत में काबन मोनो- 
आक्स|इड ()0 नामक गैस बनती है । 

0+0-00+४३६० बृटिश थम्मल यूनिट 

जन्र यह (00 जलकर 20, बनती है तब शेष ( १४६०० -- ४३६० +« 
१०२१० बृटिश थर्मल यूनिट ) ताप प्राप्त होता है | 

00+0+<00,+१०२१० बृटिश थमल यूनिट । 

अत्यधिक ताप प्राप्त करने के लिये इस बात का ध्यान रखना चाहिये कि 
कार्बन जलकर (0, बनाये न कि 20. कुछ गैसें (जैसे मीयेन - 05. इत्यादि) 
भी दहनशील हैं। उनकी बनावट से ही यह बात स्पष्ट हो जाती है। कारन 
और हाइड्रोजन दोनों अक्सोजन से मिलकर जलते हे और गर्मी पैदा करते हैं| 


( ४७९ ) 
साधारण गणित द्वारा यह गर्मो मालूम की जा सकती है। 





दहनोपरांत क्‍या 

















दहनशील गैस का रासायनिक संगठन ० थ० यू० प्रति 

नाम बनता है |. धन फुट 
कल नल सकी हि गा िनतपल>पहय 
हाइड्रोजन पृ छ,0 
काबन मोनोक्साइड (/() 
मीथेन ठप्त, 00 .+5.0 7 लक 
ईथेन | 02.प्न. (00 +प्त 0 

| । 


उष्णताकरो शक्ति ( (/8०ण-ा०५ एऐि०फ०० ) 

एक इकाई ( एफ ) इधन को पूर्णतः जलाने से ताप की जितनी इकाइयाँ 
प्राप्त होती हैं उन्हें उष्णुताकरी शक्ति कहा जाता है | 
ब्रिटिश थमंल यूनिट 


एक पोंड पानी का तापमान १ फैरनहीट (६० से ६१ तक ) बढ़ाने 
से जितना ताप लगता है वह एक ब्रिटिश थमल यूनिट कहलाता है । 


कैलोरी ( ०४४०४४० ) 


एक ग्राम पानो का तापमान १* सेंटीग्रेड (१५? से १६” ) बढ़ाने में 
जितना ताप लगता है उसे एक कैलोरी कहते हैं । 
७ #९ ३ 5 
सेंटीग्रंड ताप यूनिट 

एक पोंड पानी का तापमान १* संटीग्रेड बढ़ाने में जितना ताप लगता है 
वह एक सेंटीग्रेड ताप यूनिट ( 0, प्र, ए, ) कहलाता है । 
ठोस इधन 

कडी- यह अच्छा इंघन नहीं हे । इसमें जलीय अंश बहुत रहता है । 

वायु में सुखाई हुईं लकड़ी की उष्णताकरी शक्ति केवल ५६०० ब्रिठिश थर्मल 


यूनिट है और इसका तापमान अ्रधिक ऊँचा नहीं जाता | अ्रतः धातु उद्योग 
इसमें का उपयोग प्रायः नहीं होता । 





( ८० ) 


पीट--यह भी अच्छा इन नहीं है । इसमें अत्यधिक जल और राख 
रहती है। इसकी उष्णताकरी शक्ति केवल ५००० ब्रिटिश थर्मल यूनिट है और 
तापमान भी अधिक ऊचा नहीं जाता | 

कीयला-- मद सबसे महत्वपूर्ण ईंधन है और धातु वैज्ञानिक कार्यों में जितनी 
गर्मी की आवश्यकता पड़ती है उसका अधिकांश प्रत्यक्ष या परोक्ष रूप से कोयले 
से प्रात्त होता है। इसमें जलीय अंश कम होता है। इसको उष्णताकरी शक्ति 
१३०८० ब्रियिश थर्मल यूनिय ओर इसके ताप की प्रचंडता अधिक होतो है । 


कोयले की सृष्टि 


कोयला भूमि के अंदर खरानों में अग्रथवा कहीं-कहीं भूमि की सतह पर पाया 
जाता है। बिहार प्रांत के रानीगंज, भरिया ओर गिरिडीह के पास कोयले के 
कई बड़े जमाव हैं। ये जमाव मीलों लंबे ओर चोड़े हैं | इनमें कई तहें हैं तथा 
प्रत्येक तह कुछ फुट से लेकर ८० फुट तक मोटी है। कोयले की दो तहों के बीच 
जलज शिलाओं ( 3०१॥४०7७'ए 700८5 ) की तहें होती हैं। कहीं-कहीं 
कोयले की सत्र तहों की मोटाई कुल मिलाकर लगभग ३०० फुट तक है | मीलों 
लंबा, मीलों चौड़ा तथा ८० फुट मोद कोयले का ठोस जमाव भूगम में कहाँ 
से आया ! 


कोयले की भोगभिक उत्पत्ति 


आज से हजारों, लाखों वष पहिले उन स्थानों में, जहाँ आजकल कोयल। 
पाया जाता है, घने जंगल रहे होंगे | वहाँ की भूमि नीचे दबने पर ये जंगल जल 
में समा गये और इनमें सड़न पैदा होने पर इन उद्भिजों में से आक्सीजन और 
हाइड्रोजन की मात्रा कम हो गई अ्रतः काबन की मात्रा स्वतः अधिक हो गई | 
भौगर्भिक परिवर्तनों के कारण भूमि पय्ल के ये जंगल भूगर्भ में कई फुट की 
गहराई में समा गये । ताप और दबाव के कारण धोरे धीरे वे ठोस कार्बन में 
परिवर्तित हो गये | यहो ठोस काबनिक पदार्थ आज का कोयला है । 

कई भूगर्भ शाख्तरियों का मत्र है कि आज जहाँ कोयला मिलता है प्राचीन- 
काल में वहीं जंगल थे | यह सिद्धांत कोयले की स्थानीय उत्पत्ति! ( 70७॥॥- 
[7-5700 ) कहलाता है। विरोधी मत का कथन है कि जहाँ आज कोयला 
मिलता है वहाँ पहिले कोई बढ़ा जलाशय या भील रही होगी । नदियों द्वारा 
जंगल के वनस्पति पद।र्थ वह कर इन स्थानों में एकत्र हुए होंगे। फिर जलज 


६ ( ८१ ) 


शिलाओं की तह उनके ऊपर आ गईं । यह क्रम चलता रहा | जलज शिलाओं 
के दबाव के कारण धीरे-धीरे वनस्पतियाँ परिवर्तित होकर कोयला बन गई । 
यह सिद्धांत कोयले की बहाव से उत्पत्ति' ( 000 ॥60०"ए ) कद्दलाता है । 
यहाँ इन सिद्धांतों के विवाद में पड़ने की आवश्यकता नहीं है । 


विभिन्न प्रकार का कोयला 


रासायनिक संगठन तथा भौतिक गुणों के अनुसार कोयले को चार किस्मों 
में बाँय जा सकता है :-- 


१--लिग्नाइट ( [/877० ) या भूरा कोयल्ञा--इसका स्थान पीट और 
साधारण कोयले के बीच है । इसका रंग काला या भूरा होतां है। यह सरलता 
से घूर हो जाता है तथा शीघ्र जलाया जा सकता है। इसकी ज्वाला लंत्री तथा 
धुएँ से भरी होती है । इसका तापमान अधिक ऊ चा नहीं जाता। धातु उद्योग 
में इसका बहुत कम उपयोग होता है । 


२--बिट्मेन युक्त अथवा घुआँदार कोयला--( 3:प7970705 ००४७!) 
अधिकांश कोयला इसी प्रकार का होता है। इसका रंग काला चमकीला 
( अथवा बिना चमक का ) होता है। यह प्रकाशमय पीली तथा घुआआँदार ज्वाला 
के साथ जलता है| इस कोयले की निम्नलिखित श्रेणियाँ होती हैं :-- 

(क) कोक जनक ( 0०८४8 )--यह काला चमकीला तथा कड़ा होता 
है | इसको वायु के संपक से बचाकर गम करने से हल्का, कड़ा तथा 
छिंद्रमय पदाथ बच रहता है ( जिसे कोक कहा जाता है ) इसको 
ज्वाला छोटी होतो है तथा गैस कम निकलती है। इसी कोयले से 
कोक बनाया जाता है। इससे लगभग तीन ;चौथाई कोक प्राप्त 
होता है | 

(ख) अरकोक जनक--य्रह लंत्री और घुआँ युक्त . ज्वाला के साथ जलता 
है | इससे कोक नहीं बनाया जा सकता। इसको वायु के संपक से 
बचाकर गर्म करने पर काला चूर बच रहता है| कोक नहीं बनता । 

(ग) गैसीय कोयला--यह काला और कड़ा होता है | जलाने पर प्रकाशमय 
लंत्री ज्वाला के साथ जलता है। यह रिबबरेट्री ( ॥०४०५९- 
78079 ) फर्नेंस तथा गैस उत्पादन के काम आता है। 

(ध) भद्ठी का कोयला--यद साधारण व्यवहार में आने वाला सबसे 
महत्वपूर्ण कोयला है। यह प्रकाश के साथ जलता है। यह भी 


(५ परे ) 


रिबरेट्री फनंसों में जलाया जाता है। घरों में इसी कोयले का व्यवहार 
होता है। 

३. एन्थेसाइट ( 8॥॥0॥72800० )--यह काला, चमकोीला, बहुत कड़ा तथा 
भंजनशील होता है | यह बड़ी कठिनाई से जलता है और जल जाने पर इसकी 
उष्णता थोड़े दायरे में तथ। उच्च तापमान पर रहती है। इसमें ज्वाला या घुआँ 
नहीं होता | इसका उपयोग भ्ठियों में होता है। इसमें ६८ प्रतिशत तक 
काबन रहता है । 


४. कैनेल कोयला ( (४87॥6] (:08) )--साधारण कोयले से यह बहुत 
भिन्न होता है | इसका उपयोग प्रकाश देने वाली गैस बनाने में बहुत होता है 
क्योंकि इसको जलाने पर बहुत गेस निकलती है। इसको कम तापमान पर 
खावित ( /)50] ) करके कोलतार निकाला जा सकता है । 


कोक 


जब कोक-जनक कोयले को वायु के संसग से बचाकर बन्द भध्ठियों में जलाया 
जाता दै तब वाष्पशीौल ( ए0)80४॥० ) गेंसीय तथा द्रव पदा4थ निकल जाते 
हैं ओर ठोस तथा छिंद्रमय पदार्थ बच रहता है। यह कोक कहलाता है | 
इसका रासायनिक संगठन यह है :--कारबंन ८५४ से ६० प्रतिशत, हाइड्रोजन 
१ से ४ प्रतिशत, आक्सीजन *१ से ७ प्रतिशत, नाइट्रोजन १ से २ प्रतिशत 
तथा राख १० से १८ प्रतिशत | हल्का होने के कारण कोक पानी पर तैर 
सकता है । कोक को जलाने पर धुओँ, गस तथा लंत्री ज्वाला नहीं निकलतो तथा 
तापमान काफी ऊँचा रहता है । 

कोक उच्च कोटि का इंधन है। जहां लम्बी ज्वाला की आवश्यकता नहीं 
होती और खनिज या धातु को ईंधन के साथ गलाना होता है वहां कोक का 
उपयोग किया जाता है ( जैसे ब्लास्ट फर्नेंस, क्यूपोला ग्रादि ) | भारतबष में उच्च 
कोटि के कोक-जनक कोयले को बहुत कमी हे । लौह खनिज की अपार राशि होते 
हुए, भी उत्तम कोक-जनक कोयले को कमी से भविष्य में भारतीय लोहे के उत्पा- 
दन में खतरा उपस्थित हो सकता है वयोंकि ले|हा बिना कोक के नहों बनाया जा 
सकता । भारत में प्रति वष लगभग ठाई करोड़ टन कोयला पेंदा होता है जिसमें 
से अधिकांश त्रिहार, बंगाल की सीमा पर स्थित रानीगंज, भरिया, गिरीडीह, 
बराकर इत्यादि स्थानों से प्राम होता है। प्रतिवर्ष लगभग दोस लाख टन कोक 


तैयार होता है | 


( परे ) 


संसार के कोयला उत्पादक देशों में भारत का स्थान चित्र संख्या २३ में 
दिखाया गया हे। 


विचूरण कोयला ( ?पएलांट०त 209 ) 


बारीक पीसे हुए कोयले को वायु के कोंके के साथ विशेष प्रकार को भद्ठियों 
के अन्दर भेजा जाता है | वहाँ कोयले का चूण जलता है | इसकी ज्वाला काफी 
दूर तक फैल जाती है और तापमान भी अधिक रहता है। रिववरेट्री, पुनर्दाहक 
( ६०)९७(॥४॥४ ) भट्ठी, ब्वायलर इत्यादि में इसका उपयोग होता है । जो काम 
डेढ़ टन साधारण कोयले से होता है वही एक टन विघूर्ण कोयले से हो सकता है 
क्योंकि विचूण होने के कारण वह पूरी तरह से जलता है । प्रोड्यूसर गेस की 
अपेक्षा यह सस्ता पड़ता है। इसमें अधिक राख वाले कोयले का उपयोग द्वो 
सकता है। 


लकड़ी का कोयला 


धातु व्यवसाय में इसका अधिक उपयोग नहीं होता । मैसूर रियासत के भद्रा- 
व॒ती कारखाने में कोक के स्थान में लकड़ी का कोयला लौह-ब्लास्ट फर्नस में 
इस्तेमाल होता है । यह कोयला मुलायम होता है तथा अधिक बोभ से चूर हो 
जाता है इस कारण इसकी उपयोगिता सीमित है | मैसूर के पास कोयला नहीं 
पाया जाता तथा दूर से कोक लाने में बहुत खच पड़ता है। आसपास के घने 
जंगलों से सस्ती लकड़ी मिल जाती हे इस कारण मैसूर में कोक के स्थान पर 
लकड़ी का कोयला इस्तेमाल होता है। आजकल पर्याप्त लकड़ी का कोयला न 
मिलने के कारण उसे कोक़ के साथ मिज्ञाकर काम चलाया जाता है। 


द्रव इधन 


प्राकृतिक तेल ( पेट्रोलियम ) तथा कोयले के खावख से ग्राप्त द्रवों का 
उपयोग इन के रूप में होता है। वनस्पति तेल इंधन का काम नहीं देते । तेल 
क्षेत्र में कुट खोइकर पेट्रोलियम पम्प के द्वारा निकाला जाता है। हाल ही में 
एक अमेरिकन कम्पनी ने साढ़े तीन मील की गहराई से तेल निकाला है। 

संयुक्त राष्ट्र अमेरिका, रूस, मेक्सिको, ईरान, बर्मा आदि में पेट्रोलियम 
निकलता है। भारत का उत्पादन संसार के उत्पादन के १ प्रतिशत से भी कम है। 
आसाम के डिगबाय तथा बदरपुर (सुर्माबा्ी ) में पेट्रोलियम मिलता है । 


( ८छछ ) 
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पेट्रोलियम प्रधान रण-सामग्री है। हमारा देश इस सामओ्री में आत्म निभर नहीं 
है ग्रतः हमें कोयला ओर शक्कर को जूसो ( १(०)४8५४७ ) से पेट्रोल प्राम करना 
होगा | भारत में कोयला और जूसी पर्याप् मात्रा में उपलब्ध हैं। भद्दी में 
जलाने योग्य तेल निम्नलिखित पदार्थों के खाबण से प्राप्त होते हैं | 

१--अशुद्ध खनिज तेल ( (#परव॑७ ॥7९7'8। 0॥| ) या पेट्रोलियम । 

२--तेल युक्त शेल । 

३--कोयले से प्राप्त कोलतार ( 008 ६" ) तथा ऐसे अन्य पदाथ । 


अशुद्ध खनिज तेल (पंद्रोलियम) का ख्रावण -- 


पेट्रोलियम को लोहे के रियर्य (१९४०7) में गर्म किया जाता है और खावण 
द्वारा प्राप्त पदार्थों को विभिन्न तापमानों पर ठंडा कर अलग अलग पद्षाथ प्राप्त 
किये जाते हैं । पेट्रोल ( मोटर का तेल ) किरासन ( मिद्दी का तेल ) तथा अन्य 
भारी तथा गाढ़े तेल और स्निग्ध पदाथ ((प07704॥5) इसी प्रकार प्राप्त होते 
हैं। ये गाढ़े तेल हरे, भूरे या काले रंग के होते हैं ओर भद्ठी में जलाये जाते हैं । 


तैलयुक्त रेल का स्रनावण 


इसका स्रावण खड़े ( ४०७४०४) ) रियार्टों में किया जाता है और खावित 
पदार्थों को क्रम से टंडा कर उनसे विविध पदाथ प्राप्त किये जाते हैं। दस टन 
शेल से एक टन क्र ड तेल निकलता है । 

द्रव इंघन की उष्णताकरी शक्ति अधिक ( २०,००० ब्रिटिश थर्मल यूनिट ) 
होती है। इससे उच्च तापमान प्राप्त किया जा सकता है। दूसरा लाभ यह है 
कि तेल को मात्रा घटा बढ़ाकर भद्दी के तापमान और वातावरण का इच्छानुसार 
नियंत्रण हो सकता है । भट्ठी को चालू करने या बंद करने में कम समय लगता 
है तथा द्रव इंधन को रखने के लिये कम स्थान की आवश्यकता होती है। 
इसमें ठोस पदाथ नहीं होते इसलिये जलाने पर राख नहीं बनती | दोष यह है 
कि द्रव इंधन कोयले या कोक से महेँगा पड़ता हे । 


गेसीय इधन 


गैस को पिचकारीनुमा दाहकों' ( [30776/$ ) में से वेग के साथ भेजा 
जाता है तथा इसके साथ आवश्यक मात्रा में ठंडी या गर्म वायु मिला दी जाती 
है | गेस भष्टी के अंदर विस्तृत दायरे में जलती है | गसीय इंधन की उष्णताकरी 


( ८४ ) 


शक्ति भी काफी अ्रधिक होती है तथा उच्च तापमान प्राप्त होता है। भट्ठी के 
तापमान ओर वातावरण का इच्छानुसार नियंत्रण हो सकता है तथा जलाने व 
बुझाने में बहत कम समय लगता है। जिस रिवबेरेट्री फर्नस में गेस इस्तेमाल 
होती है उसमें अत्यधिक उच्च तापमान प्राप्त किया जा सकता है। जिन 
कारखानों में ब्लाध्ट फनस या कोक ओवेन है वहाँ इनसे प्राप्त होने वाली 
गेसों का इंधन के रूप में उपयोग होता है। जहाँ ये नहीं हैं वहाँ प्रोड्यूसर 
गेस, कोयला गेस, जल-गेंस, मांड गेंस तथा प्राकृतिक गैस का उपयोग 
किया जाता है | 


प्रो्यूसर गेस 


दहकते हुए कोयले की मोटी तह में से जब्र वाष्प के साथ सीमित मात्रा 
में वायु भेजी जाती है तब वायु के आक्सीजन और इंधन के काबन 
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चित्र सं० २४ गेंस प्रोड्यूसर 


के संयोग से अंततः दहनशील ("00 ( कार्बन मोनाक्साइड ) गैस बनती है । 
वाप्प विधटित होकर उसका आक्सीजन (!0 बनाने में लग जाता है और 

द्रीजन मुक्त होकर गस का समृद्ध करता है क्‍योंकि हाइड्रोजन भी 
दहनशील हे । 


( ८5३ ) 
प्राढ्यूसर गैस में निम्नलिखित दहनशील और अ्रदहनशील गैसे होती हैं । 
काबन मोनाक्साइड. ०0 


जिन प्त दहनशील 
काबन डाइआक्साइड 00, अदहनशील 
बी पे द्हन 
जल गैस 


दहकते कोयले में से वाष्प भेजकर यह गैस उत्पन्न की जाती है। इसमें 
प्रधानतः काबन मोनाक्साइड ओर हाइड्रोजन रहता है। इस गैस का उत्पादन 
बड़ी सरलता और कम खच से होता है। 


कोयला गेस 


यह गेस लोहे के रिटाटों' में कोयले को स्रावित कर बनाई जातो है । यह 
उत्तम कोटि की गेस है पर महंगी पड़ती है इसलिये सामान्यतः भट्ठी में यह 
नहीं जलाई जाती। 


ब्लास्ट फर्नेंस गेस 


हा बनाने वाली ब्लास्ट फर्नेंस में जो गैस स्वतः उत्पन्न होती है उसका 
अधिकांश स्टोवों के चेकर वक ( जाली ) को गम करने में व्यय हो जाता है। 
शेष गैस अन्य काम में आती है | इसमें दहनशील गेस प्रधानत: काबन मोना- 
क्साइड होती है। इसको उष्णुताकरी शक्ति अधिक नहीं होती । 


कोक ओवेन गेस 


यह गेस कोक बनाने वाली भट्ठी से प्राम होती है।यह उत्तम कोटि को 


गेस है | 
प्राकृतिक गेस 


यह कई स्थानों में भूमि म॑ं से निकलती है अ्रतः इसका व्यहार उन्हीं स्थानों 
में या उनके आसपास होता है । 


( ८७ ) 


- विभिन्‍न गैसों की बनावट और उनको उष्णुताकरी शक्ति नीचे लिखे 
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भट्ठियाँ 


धाठु उद्योग से संत्रंधित मद्दी (फर्नेस) उपयोग तथा बनावट से इतनी विभिन्न 
प्रकार की ओर बहुसंख्यक है उनका वर्गीकरण करना बहुत कठिन है। ईंधन के 
प्रकार ( ठोस द्रव, गेसीय ) के अनुसार विभाजन किया जा सकता है पर कहीं 
कहीं एक ही प्रकार की भट्ठी में एक से अधिक प्रकार का ई घन काम में आ सकता 
है, जैसे घरिया भद्दी जिसमें कोक, तेल और गेस तीनों प्रकार का ईंधन इस्तेमाल 
हो सकता है| बहुतसी विशेष प्रकार की भषियां वर्गोकरण में छूट जाती है। 


भदट्दियों के वर्गीकरण का प्रयास इस प्रकार किया गया हे: 


भट्टियों का वर्गीकरण 


१, किल्न ( हि।।॥ ) 


यह खड़े कच्षवाली भद्ठी है जिसमें नीचे इंघन और वायु के लिये स्थान 
बना रहता है। इसमें इंधन के संपर्क में पदाथ गर्म किया जाता है। कैल्साइनिग 
ऐसी ही भद्ठी में की जाती है। 


( ८८ :) 


२, हाथ भट्टी ( सि०87४)॥ [प्र806 ) हर 

यह छिछुली और न्यूनाधिक खुली भद्दो होती है । इसमें पदा4 और ईंधन 
को एक साथ मिला कर रखा जाता है तथा वेग के साथ वायु भेजी जाती है। 
भद्ठी का वातावरण आक्सीकर रहता है । 


३, वायु भट्ठी ( भैंताते ईप्र809 ) 

इस प्रकार की भद्ठी में कुछ गहराई पर जाकर छुडें लगी रहती हैं जिन पर 
कोक या कोयला जलता है । हवा भी इन छुड़ों में से होकर आती है । गेस व 
धुआँ ऊपर की ओर बनी चिमनी से बाहर निकल जाता है। घरिया में धातु को 








चित्र सं० २४ वायु भद्ठी 


(१ ) कोक दहन-स्थान ; (२ ) ढक्कन ; (३ ) गलियारा ढकने का 
छेद्दार लोहे का ढक्कन; (४) छड़ें, जिनपर कोक रखा जाता है 
5 ८ ए ०5 अं 
( 678६० ) ; (४ ) गेस मार्ग ( 7४० ) ; ( ६ ) डम्पर, जिसके द्वारा 
वायु की मात्रा का नियंत्रण किया जाता है; (७) निमनी ; (८ ) गलियारा 
जिसमें जाकर मजदूर एक पंक्ति में वन्ती कई भद्धियों की राख निकालता 
है तथा (६ ) फश का घरातल्न । 


( ८६ ) 


8. शी य्‌ 
रख कर इस भट्ठी के ईघन में धँसा दिया जाता है ओर गल जाने ह कक 
को संडसी से पकड़ कर बाहर निकाला जाता है। लोहार या ठठेरे की भष्टि 


इसी श्रेणी में आती हैं । 
४, घरिया भट्टी 


हिक उद्योग में कोक या ते जलने 
यह कई प्रकार की होती है। अ्रल्लौहिक उद्योग भ को क्या तेल हा 
वाली “टिल्गिग” यानी भुक़ाने योग्य मह्ियाँ बहुत प्रचलित हैं। इनमें घरि 
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भुकनवाली घरिया भद्दी 


चित्र सं० २६ 


2। मी चल्िकि डी को झका कर गली 
बाहर निकालने की झआयश्यका। नहीं पड़ती वल्कि पूरी सछो को क#का के 


बातु निकाल ली जाती है । 


५, ब्लास्ट फर्नेस 


ब्लास्ट का अथ है तीत्र वेग वाली वायु | ब्लास्ट फनंस को हिंदी में हम 
धवात भद्धा? कह सकते हैं। साधारण वायु भट्ठी से यह बहुत बड़ी होती है। (चित्र 
सं० ३१ देखिये) लोहे की ब्लास्ट फर्नंस करीब १०० फुट ऊंची और बेलनाकार 
होती है। उसका व्यास ऊंचाई के पंचमांश से लेकर तृतीयांश तक होता है । 
उसमें ग्रेट ( ई घन रखने की छुड़ ) नहीं होतीं। पिघली हुई धाठुकी राशि पर 
खनिज और ईघन का हजारों टन का बोक टंगा रहता है। सीसा व ताँता 
बनाने की ब्लास्ट फर्नेस वर्गाकार और कम ऊची होती है। 


६, रिवर्बरेट्री भट्टी 


चित्र से उसको बनावट सरलता से समझ में आ जायगी । इसके एक भाग 
में अग्नि स्थान ( ६ ) है ओर दूसरे में वर्गाकर भूमि ( २ )|जहाँ धातु गलाई या 
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चित्र सं० २७ रिबब रेट्री भद्ठी 


गर्म की जाती है। इसकी छुत क्कुकावदार होती है जिसके कारण ज्वाला नीचे 
की ओर परिवर्तित हो जाती है । 


७, मफल फनेंस 


इस भद्दी में मकल अर्थात्‌ दहन कन्न को बादर से ईंधन या ज्वाला के 
आर + ए भर कर 2 
द्वारा गर्म किया जाता है। कक्ष के अंदर का पदाथ ईंधन या गेपों 


( ९१ ) 


के संसग दोष से बचा रहता है। ऐसी भट्ठी तापोपचार के लिये बहुत 
उपयुक्त होती है । 














जा 
नह ह 
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चित्र सं० २८ मफल भट्टी बीच का वर्गाकार भाग मफल ह*है। 
८, रीजेनरेटिव फर्नेस वाण द्वारा ज्वाला का मार्ग दिया गया है | 


ऐसी भी में दहन के पश्चात्‌ ज्वाला और तप्त गस जिस रास्ते होकर बाहर 
जाती हैं उसी रास्ते से पारी पारी से वायु अन्दर आती है| यह वायु उस ताप से 
तप्त हो जाती है जो बाहर जाने वालो गेस माग में छोड़ जाती है। अतः बाहर 
जाने वाली गेसों के साथ ताप नष्ट नहीं होता बल्कि इस उपाय से उपयोग में था 
जाता है। इस प्रकार की भट्ठी ईंघन को बचत ओर उच्च तापमान की प्राप्ति मे 
बहुत सहायक हुई है । इस्पात बनाने को ओपनहाथ? फर्नेंस इसी प्रकार की है। 
९, विद्युत्‌ भद्ठियाँ 

ये कई प्रकार की होती हैं इनमें विद्यत्‌ के द्वारा ताप उत्पन्न किया जाता है । 
इन भट्टियों में ताप का नियन्त्रण बहुत अच्छी तरह होता है पर खर्चाली होने के 
कारण इनका उपयोग सीमित है | सस्ती जल-बिद्युत प्राप्त होने पर इनका उप- 
योग भारत में बहुत बढ़ जायगा | 

उपयुक्त भद्तियों के अतिरिक्त और भी बहुत प्रकार की भट्ठियाँ हैं । जिनका 
संक्षित वणन आवश्यक स्थलों पर किया गया है । 


अध्याय ८ 
लोहा ओर इस्पात 


हमारा देश प्राचीन काल से उच्चकोटि के लोहे ओर इस्पात का निर्माण 
करता आया है । खदानों के पास छोटी-छोटी भश्टियों में स्थानीय लोहार खनिज 
गलाकर लोदा बना लेते थे । वे लोहे से इस्पात बनाना जानते थे और कई 
स्थानों में इतनी उच्चक्रोटि का इस्पात बना करता था कि निकट भूत तक उसकी 
बराबरी का इस्पात तैयार करना असम्भव नहीं तो दुरूह अवश्य था। हैदराबाद 
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चित्र सं० २९ प्राचीन भद्ठा 
( दक्षिण ) में दो हजार वर्ष पूव वुत्स' ( 'पए४७४७ ) नामक इस्पात बनता था | 
इस घातु से दमिश्क ( ईरान ) में तलवारे बनती थीं। ये तलवार इतनी अच्छी 
होती थीं कि यदि हवा में रेशम का डुकड़ा उड्शाकर इस तलवार से उस पर वार 
किया जाता था तो रेशम के दो टुकड़े हो जाते थे। दिल्ली में कुतुत्र-मीनार के 


| 08३: ) 


पास स्थित लौह स्तम्म लगभग डेढ़ हजार वर्ष पूव निर्मित हुआ था | प्रथ्वीतल 
से यह २२ फुट ऊंचा है और लगभग १ फुट ८ इंच घरती के अन्दर धँसा है | 
धरती के अन्दर इसका आ्राकर गेंद के समान है जिसका व्यास २ फीट ४ इंच 
है | पूरे स्तम्भ का वजन लगभग पीने दो सो मन है। खुली भूमि में खड़े इस 
स्तम्भ पर वर्षा, ताप, वायु आदि प्राकृतिक विध्वंसकों का लगातार आक्रमण 
होता रहा है पर इसमें आ्राज तक मोर्चा नहीं लगा ओर न किसी प्रकार के 
धब्बे लगे हैं। चित्र सं० १ देखिये । 

आधुनिक वैज्ञानिक साधनों से लैस एक कारखाना करीब ८० वर्ष पूष 
मद्रास प्रान्तों के सेलम जिले में खोला गया था पर वह इंधन के अभाव में नहीं 
चल सका | कुछु समय बाद आसनसोल के पास एक कारखाना खुला जो अभी 
चालू है। वास्तव में सुहृढ़ लौह उद्योग का प्रारम्भ टाया कम्पनी की स्थापना 
के साथ हुआ । यह कारखाना जमशेदपुर में सन्‌ १६११ में स्थापित हुआ | 
'सन्‌ १६३७ में स्टील कार्पोरेशन आफ बेंगाल” ( स्काब ) नामक कारखाना 
बनपुर ( श्रासनसोल ) में खोला गया | इन दो प्रमुख कारखानों के अतिरिक्त 
अन्य छोटे-छोटे कारखाने भी खुले हैं। द्वितीय महायुद्ध के पूव तक भारत 
अपनी आवश्यकता से अधिक पिग लोहा तथा श्रपनी आवश्यकता का आधा 
इस्पात तैयार करता था। भारत सरकार टाटा कारखाने को बराबरी के दो और 
कारखाने स्थापित करने जा रही है । 

लोहा और इश्यात के उद्योग में मुख्यतः ये चार कच्चे माल आवश्यक 
होते हैं :-- 

१--लोहे का खनिज | 

२--इंधन कोकजनक तथा साधारण कोयला )। 

३--फ्लक्स ( चूने का पत्थर या डोलोमाइट ) तथा 

४-- रिफ्रेक्ट्री पदाथ ( अ्रम्मि प्रतिरोधक मिद्दी, स्कटिक, मेग्नेसाइट इत्यादि )। 

उच्चकोटि के लोह खनिज के बड़े जमाव भारत के कई भागों में पाये जाते 
हैं पर अधिक महत्व के वे जमाव हैं जो कोयले की खानों के पास स्थित हैं। 
अति उत्तम कोटि का खनिज (६० प्रतिशत से ६४ प्रतिशत लोहा ) का एक 
विस्तृत ज्षेत्र विहार प्रान्त के सिंहभूम जिले में तथा उड़ीसा प्रान्त की मयूरभंज, 
बोनाई, केश्रोंकार आदि रियासतों में मौजूद है। यह क्षेत्र रिया और रानीगंज 
के कोयले के क्षेत्र से १५०, २०० मील के अन्दर है। ऐसा अनुमान किया 
गया है कि इस क्षेत्र में तीन अरब टन से अधिक उत्तम कोटि का लोहा खनिज 
मौजूद है | युद्ध के पूव यह खनिज कारखानों में जाकर तीन रुपये टन पड़ता 


( ६४ ) 


था। इतना उच्च कोटि का, इतने प्रचुर परिमाण में तथा इतना सस्ता लौह 
खनिज संसार के किसी अन्य भाग में प्राप्य नहीं है । इस क्षेत्र को पूरी छान-बीन 
लगमग २० वध पूव हुई थी। उसके पढहिले संयुक्तराष्ट्र अमेरिका स्थित लेक 
सुपीरियर का क्षेत्र सबसे बड़ा ओर सर्वोत्तम समझा जाता था। यह क्षेत्र संसार 
भर की लौह खपत के आधे भाग को पूर्ति करता है। लेक सुपीरियर के खनिज 
में ५५ से ६० प्रतिशत लोहा होता है। खदान के स्टेशन पर वह खनिज सात 
रुपये टन के भावर से (युद्ध के पृष ) त्रिकता था। उस खनिज को थल, जल 
तथा पुनः थल पर से ले जाकर करीत्र एक हजार मील दूर स्थित कारखानों 
तक पहुँचाया जाता है। परिणामतः वह काफी महँगा पड़ता है। सिंहभूमि 


का खनिज लेक सुपीरियर के खनिज से बहुत लाभप्रद स्थिति में है क्योंकि 
खदाने कारखानों के प|स ही हैं । 


विभिन्न प्रमुख देशों के लोह खनिजों का रासायनिक संगठन 





रासायनिक संगठन 
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कोकजनक कोयला, श्रर्थात्‌ वह कोयला जिससे कोक तैयार किया जाता है, 
भारत की अश्रपार लोह राशि की तुलना में बहुत कम है। यहाँ का कोयला 
लोहा उत्पन्न करने वाले पाश्चात्य देशों के कोयले से खराब होता है। इसमें 
राख अधिक होती है अ्रतः भद्दी में अधिक कोक खच करना पड़ता है। परन्तु 
भारतीय कोयला सत्ता होने के कारण कोक़ पर होनेवाला व्यय पाश्चात्य देशों 


( ध्/ ) 


की छुलना में अधिक नहीं पड़ता। भारतीय कोक-जनक कोयले का ठीक-ठीक 
अनुमान नहीं हो सका है, पर ऐसा समझा जाता है कि वह एक अरब टन के 
लगभग है। मोटे हिसाब से करीब १३ टन कोक जनक कोयले से १ टन कोक 
बनता है जिससे डेढ़ टन लोह खनिज को गलाकर १ टन पिग लोहा मिलता है । 
इसके सिवा पिंग लोहे से एक टन इस्पात बनाने में लगमंग २ टन अकोक़ जनक 
( १३०॥-००थ॥४ ) कोयले की आवश्यकता पड़ती है । इस कोयले का जमाव 
भारत में पर्यात परिमाण में है । 


फ्लक्स 


जहाँ तक फ्लक्स ( जैसे घूने का पत्थर, डोलोमाइट ) का सम्बन्ध है, 
भारत उतनी अच्छी स्थिति में नहीं हे जितनी लोह राशि में । परन्तु यह अधिक 
चिंता की बात नहीं है । कय्नी ओर आसाम में उच्च कोटि का घूने का पत्थर 
मिलता है लेकिन ये स्थान लोहे और कोयले के कंद्रों से अ्रधिक दूर हैं। 
साधारण अच्छा चूने का पत्थर और डोलोमाइट औद्योगिक क्षेत्र के पास में ही 
मिल जाता है। यद्यपि इनका उपयोग अपेक्षाकृत अधिक मात्रा में करना 
पड़ता है तथापि इनके सस्ते पन के कारण अनन्‍्ततः ये अन्य देशों की तुलना 
में महँगे नहीं पड़ते | 


रिफ्रेक्ट्री 


रिफ्रेक्ट्री पदाथ भारत में बहुलता से मिलते हैं। अच्छी किस्म की 
ग्रग्नि प्रतिरोधक मिट्टी कई स्थानों में मिलती है और इसकी ईटों का 
निर्माण रानीगंज, जत्र॒लपुर आदि में बहुतायत से होता है। मुंगेर के पास 
खड्गपुर की पहाड़ियों में उच्च कोटिका स्फटिक ( बिल्लौरी पत्थर ) मिलता हे । 
इसके द्वारा रानीगंज और कुमार घुत्री ( बदवान ) में सिलिका की इंटे तैयार 
को जातो है। सेलम (८ मद्रास प्रान्त ) में मेग्नेसाइट ओर सिंहभूम, मैसूर 
तथा बलोचिस्तान में क्रोमाइयट मिलता है | 

लोहे ओर इस्पात के उद्योग के लिये भारत में अत्यधिक प्राकृतिक सुविधाय 
प्राप्त हें । भारतीय पिग लोहा संसार भें सत्रसे सस्ता होता है। यहाँ से द्वितीय 
महायुद्ध के पूव तक जापान, इंग्लेंड और संयुक्त राष्ट्र अमेरिका को पिग लोहा 
निर्यात किया जाता था। हमारे देश में इस्पात का उत्पादन आवश्यकता से 
कम होता है। सुविधाय तथा ओ्रोद्योगिक शांति मिलते ही इस रिशा में भी 
शीघ्र प्रगति होगी | 


( ९६ ) 
लोहे के खनिज 


लोहे के खनिजों का वर्गीकरण लोहे के अनुपात के आधार पर किया 
जाता है। लोढडे के मुख्य खनिज हेमेटाइट, मेग्नेशाइट, लीमोनाइट, तथा 
सीडेराइट हैं। प्रथम तीन अक्साइड और चौथा कार्योनेट है। हेमेटाइट संसार 
का प्रधान लोह खनिज है । 
हेमेटाइट ( ि०॥9#69 ) 

सैद्धान्तिक गणना से इसमें ७० प्रतिशत लोहा होता है। इसका रंग 
सा|ंधारणतः कत्थई होता है। पुलिस थानों आदि सरकारी इमारतों म॑ जो 
हिभिजी मिट्टी पोती जाती है वह यही खनिज है। यह कड़ा होता है। इसका 
आ।पेल्षिक घनत्व ४-६ से ५*३ तक होता है। यह भारत का प्रधान लौह खनिज 
है। यह बिहार के सिंह भूम जिले तथा समीपस्थ मपूरभंज, बोनाइ, केश्रोंकार 
आदि रियासतों, मेसुर रियासत तथा अन्य स्थानों में मिलता है । इसकी किस्म 
बहुत अच्छी होती है। सिंहभूम में अत्र जो खनिज मिलता है उसमें ६० 
प्रतिशत लोहा रहता है। देखिये चित्र संख्या तीन । 

भारत के लोहा बनाने वाले सभी कारखाने हेमेटाइट का उपयोग करते 
हूँ, यथा-- 

टाटा लोहा और इस्पात कम्पनी, जमशेदपुर । 

खदानं--( १ ) मयूरभंज रियासत में गुरुमहिसानी, बदाम पहाड़ और 

सुलाइपत, तथा 
(२ ) सिंहभूम जिले के नोञ्रामंडी में | 

इंडियन लोहा ओर इस्प|त कंपनी, हीरापुर तथा कुल्टी (आसनसोल) | 

खदानें---सिंहभूम जिले के गुह्दा ओर मनदरपुर में । 

मैसूर लोहा ओर इस्पात कंपनी, शिमोगा जिला ( मैसूर रियासत ) | 

खदान --बात्रा बुदाँ की पहाडियों में | 

संयुक्त राष्ट्र अमेरिका में भी हेमेटाइट प्रधान खनिज है। उस देश में कुल 
मिलाकर जितना लौह खनिज निकाला जाता है उसका ८७ प्रतिशत देमेटाइट 
होता है जो लेक सुपीरियर क्षेत्र से प्राप्त होता है। 

भारत में प्रतिवर्ष करीच ३० लाख टन हेमेटाइट निकाला जाता है। इसमें 
६० से ६२ प्रतिशत लोहा होता है। द्वितीय मदायुद्ध के पूव यह खदान के 
स्टेशन पर तीन रुपये प्रति टन के भाव से विकता था। 


७ ( ९७ ) 
लीमोनाइट ( [+ए०४१७ ) 


२०९५० + ३4.0. सैद्धान्तकिक गणना के अनुसार इसमें ५६“६ 
प्रतिशत लोह। होता है तथा १४"५ प्रतिशत यौमिक जल | लोहे और जल 
का अनुपात स्थान-स्थान पर मिन्न-मिन्न हुआ करता है। इसको जलयुक्त 
हेमेटाइट भी कहा जाता हे। इसका रंग हल्के भूरे से लेकर काला तक होता 
है | भारत में अब इसका उपयोग प्रायः नहीं होता। प्राचीन और मध्य युगीन 
कालों में छोटी-छोटी मध्ियों द्वारा इससे लोहा निकाला जाता था। जम॑नी, 
फ्रांस, बेल्जियम को सीमा पर स्थित मिनेट तथा दक्षिणी संयुक्त राष्ट्र अमेरिका 
में यह प्रधान खनिज है । 


मेग्नेटाइट ( ०४००४६० ). 


9०, 0, ( या 76(00.7"०, 0३ ) सिद्धान्ततः इसमें ७२"४ प्रतिशत लोहा 
होता दे | इसका रंग सिलेटी से लेकर काला तक होता है। यह दक्षिणी भारत 
में बहुतायत से मिलता है | पर वहाँ कोयला न होने से इसका उपयोग नहीं दो 
सकता । यह स्वीडेन देश का प्रधान खनिज हे। | 


सीडराइट ( 50८४६७ ), 


9७ 00.,. सिद्धान्ततः इसमें ४८२ प्रतिशत लोहा होता है । यह सिलेटी 
० » हुँ 
रंग का तथा साधारखतः कड़ा होता है। यह इंग्लंड का प्रधान तथा जम॑नी 
और आस्ट्रिया का महत्वपूर्ण खनिज हे । 


लौह खनिजों में विद्यमान अशुद्धियाँ तथा उनका प्रभाव ३-- 


लोह खनिज में सामान्यतः लोहे को मात्रा ३० प्रतिशत से ६५ प्रतिशत 
तक रहती है। सिलिका तथा अलुभीनियम प्रधान विजातीय द्रव्य हैं। खनिज में 
विजातीय द्रव्यों की अ्रधिकता से लोहे की मात्रा ही नहीं घटती बलि 
फ्लक्स ओर इधन भी अधिक लगता है तथा उत्पादन व्यय अधिक बैठता 
है। दूसरी ओर यदि खनिज में चूने का पत्थर ( ४० 00, या ७४००. ) 
मौजूद रहता है तो विजातीय द्रव्य को हटाने में बाहरी फ्लक्स कम लगता हे। 
यह बात लाभदायक है । कभी-कभी विजातोय द्रव्य में सिलिका, अलुमीनियम 


और घूने के पत्थर का समानुपात ऐसा रहता है कि खनिज पदाथ न्यूनाधिक 


( ९८ ) 


रूप में (स्वतः फ्लक्सिंग” हो जाता है। ऐसे खनिज के उपयोग में खर्च कम 
पड़ता है क्‍योंकि उसमें बाहरी फ्लक्स की आवश्यकता बहुत कम पड़ती है| 
कभी-कभी किसी खनिज में जब चूने का पत्थर प्रधान विजातीय द्रव्य रहता है 
और पास ही ऐसे खनिज मिल सकते हैं जिनमें सिलिका ओर अलुमोनियम 
ग्रधानता से मौजूद रहते हैं तब दोनों खनिजों को उचित अनुपात में मिलाकर 
स्वतः फ्लक्सिग बना लिया जाता दै। इस रीति से निम्नकोटि के खनिज भी 
लाम के साथ काम में लाये जा सकते हैं। जमनी, फ्रांस और बेल्जियम की सीमा 
पर स्थित मिनेयट के लोह खनिज में यह बात लागू होती है। वहाँ के खनिज 
में केवल ३६ प्रतिशत लोहा होता है तथा फास्फरस भी अधिक होता है पर 
उपयुक्त गुण के कारण उससे लोहे का उत्पादन लाभ पूवक हो रहा है । 


गन्धक ओर फास्फरस 


लोढे और इस्पात पर गन्धक और फास्फरस का बहुत हानिप्रंद प्रभाव 
पढ़ता है। ये दोनों खनिज में न्यूनाधिक रूप में मौजूद रहते हैं। ईंधन और 
फ्लक्स में से भी कुछु गन्धक और फास्फरस प्राप्त होता है। अच्छे इस्पात में 
झधिक से ग्रधिक ००५ प्रतिशत गन्धक तथा इतना ही फास्फरस रहना चाहिये । 


ब्लास्ट फनंस के धातुमैल के साथ १ प्रतिशत तक गरन्धक अलग किया 
जा सकता है और लोहे में जाने से रोका जा सकता है परन्तु ऐसा करने में 
अधिक इंधघन तथा फ्लक्स की आवश्यकता पड़ती है। परिणामतः खच 
बढ़ जाता है। फास्फरस धातुमैल के साथ अलग नहीं किया जा सकता । 
खनिज, फ़क्स और इंधन में मौजूद सत्र का सच फास्फरस धातु में मिल जाता है 
और हानि पहुँचाता है। फास्फरस युक्त पिग लोहे का उपयोग दलाई में 
अथवा ज्ञारीय पद्धति द्वारा इस्पात बनाने में होता है । 

जिस खनिज में ०*०५ प्रतिशत से कम फास्फरस रहता है उसे अम्लीय 
तथा जिसमें अधिक फास्फरस रहता है उसे क्ञारीय खनिज कहा जाता है| 
अम्लीय खनिज से लोहा कम खच में प्राप्त होता है | 


खनिज में स्वल्प मात्रा से लेकर १५ प्रतिशत तक मैंगेनीज्ञ अशुद्धि के 
रूप में मौजूद रहता है । इसकी उपस्थिति लाभप्रद होती है। इसका आधे से 
दो तिहाई भाग लोहे में प्रतेश कर गन्धक को थ्राक्रान्त करता है और (गण 
बनाता है, जो 7०४ से कम हानिकर होता हे। इसके सिवा, यदि अधिक 
मैंगेनीज़ युक्त पिग लोदे को अधिक समय तक द्रव रूप में रखा जाय तो कुछ 


( ९०९ ) 


४४5 ( हल्का होने के कारण ) ऊपर उठकर धघधातुमैल में मिल जाता है । 
कुछ गन्धक 00), बनकर उड़ जाता है। इस प्रकार लोहे में गन्धक की 
मात्रा कम हो जातो है। जब खनिज में गन्धक अधिक औझौर मंगेनीज कम 
रहता है तब्र अलग से मंगेनीज्ञ मिलाया जाता है| टलाई के लोदे में «६ से 
१ प्रतिशत, तथा क्षारीय पद्धति द्वारा इस्पात बनाने के लिये लोहे में १ से १९५ 
प्रतिशत तक मैंगेनीज्ञ रहना चाहिये | 
उपयुक्त विवरण से स्पष्ट है कि खनिज का मूल्य केवल उसके लौह अनुपात 
पर निभर नहीं है। लौह अनुपात में कमी उतनी अवांछुनीय नहीं है जितनी 
विजातीय द्रव्य और अ्रशुद्धियों के अनुपात में वृद्धि | क्योंकि इसमें कई प्रकार 
के व्यय बढ़ जाते हैं, यथा ;-- ; 
१. रेल किराया में वृद्धि--एक टन रद्दो खनिज ले जाने में उतना ही खचे 
पड़ता है जितना कि एक टन अच्छे खनिज में | 
२. अधिक फ्लक्स लगता है । 
३. अधिक धातुमैल बनता है। इसे गलाने के लिये अधिक इधन चाहिये। 
अधिक श्रम लगता है। भद्ठ तथा यंत्रारि शीघ्र खरात्र होते हैं । 


हे 
इधन 

ब्लास्ट फर्नेंस में इंघन को दो काम करने पढ़ते हैं। पहिला, आवश्यक ताप 
की पूर्ति करना तथा दूसरा, लोह भाक्साइड ( खनिज ) में से आक्सीजन अलग 


करना । यद आक्सीजन इंघन जलाने में खच हो जाता है। दहन के लिये शेष 
आक्सीजन “ब्लास्ट” ( वायु के मोंके ) से प्राप्त होता है। 


ब्लास्ट फनंस के लिये उपयुक्त श्धन कड़ा कोक है यद्यपि कई प्रकार का 
कोयला भी कठिनाई के साथ काम में लाया जा सकता है। कोयले में ठोस 
काबन ( ४५5००-०७७०००७ ) को मात्रा कम रहती है और गैसीय पदार्थों की 
मात्रा अधिक । गेसीय पदार्थ कम तापमान पर फर्नेंस के ऊपरी हिस्से में ही 
( जहाँ अधिक ताप की आवश्यकता नहीं रहती ) जल जाते हैं ओर नीचे 
पहुँचने पर जत्र तेज आँच की आवश्यकता पड़ती है तब कोयला ग्रावश्यक आँच 
देने में असमय हो जाता है क्‍योंकि बचे हुए ठोस काब्नन की मात्रा कम होती 
है ओर तेज आँच ठोस काबन से ही प्राप्त होती है । कोक का अधिकांश ( ७० 
प्रतिशत से ६० प्रतिशत ) ठोस काबन रहता है इसलिये वह आवश्यक आँच 
दे सकता है | कोक में राख की मात्रा अधिक नहीं होनी चाहिये। अधिक राख 


( १०० ) 


से न केवल ठोस काबन की मात्रा कम हो जाती है बल्कि फ्लक्स भी अधिक 
लगता है। भारतीय कोक में राख अधिक होती है । 

ब्लास्ट फर्नेंस के काम आने वाले कोक में निम्नलिखित गुण होने चाहिये;-- 

१. अधिक ठोस कान, कम राख | 

२. अधिक कठोरता--कठोर कोक चाज के बोर से विचूर्ण नहीं होता अतः 
वायु का मार्ग अवरुद्ध नहीं होने पाता। कोफ जितना ही कड़ा होगा, 
फर्नेंस की ऊंचाई उतनी ही बढ़ाई जा सकतो है। 

२. घनत्व ( 00॥५ए ) यदि कोक़ घना न होगा तो अधिक मात्रा में 
गेस बनेगी ओर ताप का अपव्यय होगा । 

४. छिद्रमयत्व--कोक में पर्यात्र छिद्रमयत्व ( ?07०»॥।ए ) भी होना 
चाहिये जिससे फर्नेंस के निचले भाग में वह वायु के सम्पर्क में अधिक 
तर सके तथा तेज आँच उत्पन्न हो सके। 

५, समान आकार--कोक के टुकड़े समान आकार के हों । बहुघा चार- 
चार इंच के कोक के टुकड़े काम में लाये जाते हैं। समान आकार 
रहने से वायु का मार्ग प्रशस्त रहता है। 

६. गन्धक और फास्फरस यथासम्भव कम हों । 

बढ़िया कोक सिलेटी रंग का होता है। हाथ में लेने से दाग नहीं पड़ता तथा 

ठोकने पर धातु के समान ध्वनि निकलती है । वह कठिनाई से जलता है । 
उसका आ० घ० ०'€ से ११, छिद्धमयत्व ४० से ४० प्रतिशत तथा चूर्ण 
करने की शक्ति ( !घञ्मांग2 50"70॥80॥ ) ६०० पॉंड प्रति वग इंच होती 
है | एक टन पिग लोहा बनाने में १६ से २५ हन्डरवेट कोक लगता है | 


फ्लक्स 


भारतीय लौह खनिज के विजातीय द्रव्य में अधिकांशतः सिलिका रहता है 
इसलिये फ़ुक्स के रूप में चूने के पत्थर का उपयोग होता है। कभी-कमी 
डोलोमाइट ( 08 (/0,. (2४ 00, ) का भी उपयोग होता है। इसके 
धातुमैल का द्रवर्थांक कम होता है। फक्स के काम आने वाले चूने के पत्थर 
में सिलिका गन्धक ओर फास्फरस कम होना चाहिए.। सिलिका फ़ुक्स के कुछ 
भाग को निष्क्रिय कर देता है। भारतीय घूने के पत्थर में ४ से ७ प्रतिशत 
सिलिका रहता हे। (४८0०, ९० प्रतिशत से कम नहीं होना चाहिये | भारत 
में प्रात टन पिग लोदे के लिए, १० हन्डरवेट फ़क्स लगता है | 


कत-म---+ वणमलन्‍्मठम_-- अशममु,आमपाक, 


ज्ध्याय € 
पिग लोहे का उस्पादन 


धपिग! शब्द का इतिहास 


पिग अंग्रेजी भाषा का शब्द है। इसका अर्थ है शूकरी ( सुअरिया )। 
ब्लास्ट फर्नेंस की पिघली हुईं धातु को विशेष पद्धति से इंगयो? में दाला जाता 
है। धातु को एक सीधी नालो में बहने दिया जाता है। इस बड़ी नाली को 
दोनों बगलों में छोयो-छोटी नालियाँ होती हैं जिनमें जाकर धातु जम जाती है । 
एक बड़ी नालो की एक ओर छोटी-छोटी कई नालियाँ उसी प्रकार दिखाई 
पड़ती हैं जैसे भूमि पर लेटकर बहुत से बच्चों को स्तनपान करातो हुई शूकरी । 
इसी क.पना पर 'पिग आयरन” ( शूफ़री लोहा ) शब्द की उत्पत्ति हुईं। पिग! 
शब्द बहुत प्रचलित हो गया है। इस पुस्तक में भो 'पिग? शब्द का ही प्रयोग 
किया जायगा। ब्लास्ट फ्नस में से प्राप्त लोहे को 'पिग लोहा और इस लोहे 
के इंगट को केवल पिग? कहा जाता है। 


ब्लास्ट फर्नेंसं का अथ 


फर्नेंस शब्द का अर्थ है 'भद्दी या भद्द? | ब्लास्ट# का अर्थ है तीत्रगामी 
वायु अथवा वायु का मोंका, जैसा धोंकनी में से निकलता दे । जिस भट्ट में वायु 
भोंके से भेजी ज्ञाय उसे “लास्ट फर्नस! कहना चाहिये। पर इस शब्द का प्रयोग 
केवल उन्हीं भट्टों के अथ में किया जाता है जो बड़े होते हैं, जेसे लोहे, तांबे, 
या सीसे के भट्ट । कई प्रकार की छोटी भद्टियों में भी वायु कोंके से भेजी जाती 
है। इनके नाम 'विन्ड फर्नेस” (फै१00 ॥'प्08००) या और कुछ होते हैं। 
इस पुस्तक में ब्लास्ट फ्नेंस को (वात भद्द/ न कहकर “ब्लास्ट फर्नेंस! का उपयोग 
किया जायगा । 


अन्‍नन-ममा- शक -ाजक 


# ब्लास्ट! के लिए 'अमिधमन” शब्द का उपयोग किया जा सकता है-- 
डा० रघुवीर । 
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उत्पादन पद्धति की रूपरेखा 


पिग लोदे का उत्पादन लोह खनिज को ऊँचे वेलनाकार भट्ठ में ( ब्लास्ट 

फर्नेंस ) में गलाकर किया जाता है | इस काय में तीन पदार्थो' की आवश्यकता 

, पड़ती है :-- 

१--कठोर, छिद्रमय कोक ( या लकड़ी का कोयला ) जो खनिज को गलाता तथा 
उसके आक्सीजन को अलग करता है | 

२--उपयुक्त फ्लक्स जैसे घूने का पत्थर जो खनिज के विजातीय द्रव्य एवं 
इधन की राख के साथ मिलकर धातुमैल बनाता है तथा -- 

३--वायु का भोंका जो इंधन के जलने के क्विये ग्रावश्यक आक्सीजन देता 
है | खनिज, इधन और फ्जक्स को उचित अनुपात में क्रम से फर्नेंस के 
ऊपरो भाग में छोड़ा जाता है। फर्नेंस के नीचे से समान दूरी पर स्थित कई 
बेलनाकार नलियों (£प्रए०/$ ) में से वायु का भोंका भेजा जाता है। 
इस प्रकार वायु और गैसें “'चाज”' में से होती हुई ऊपर जाती हैं और 
बाहर निकल जाती हैं तथा चाज बहुत धीरे-धीरे नीचे सरकता है। फर्नेंस 
प्रायः सदैव चाज से भरो रहती है। नालियों ( टूयरों ) के धरातल के 
ऊपर बननेवाली द्रव धातु तथा द्रव धातुमैल टपककर नीचे आता है और 
फर्नस के निचले माग में स्थित कूप या हाथ ( छ७] 0७ ॥९७०ी) ) में 
एकत्र होता है | यहाँ धातुमेल हल्का होने के कारण अलग होकर धातु को 
सतह पर तैरता है। हाथ के निचले भाग में एक छिद्र होता है जिसमें से 
द्रवधातु निकलती है। इसे “टेप होल” ((89 !0]0 ) कहा जाता है| इस 
छिंद्र के ऊपर विरुद्ध दिशा में टूयरों के धरातल से २ या ४ फुट नीचे दूसरा 
छिंद्र होता है जिसमें से धातुमेंल निकलता है। धातु को कुछ घंयों 
( साधारणतः चार घंटों ) के नियमित श्रंतर से निकाला जाता है तथा 
धात॒मैल को जल्दी-जल्दी ( साधारणत: २ घंटों में )। एक बार चालू होने 
पर फर्नेंस ३ से ४ वर्ष या इससे अधिक समय तक लगातार चालू रहती 
है। आधुनिक ब्लास्ट फनस प्रतिदिन लगभग १००० टन लोहा तैयार 
करती है । इस प्रकार एक बार चालू होने पर १० से १५ लाख टन लोहा 








१ चाज! ( आाता'४० ) शब्द का आशय खनिज, इंधन, फ्लक्स झ्रादि 
उन पदार्थों से है जो फर्नेंस में छोड़े जाते हैं । छोड़ने की क्रिया को “चाजिग! 
कहा जाता है। 





( १०३ ) 


तैयार कर लेने के बाद वह बंद होती है। आवश्यक मरम्मत तथा नई 
रिफ्रेक्ट्री लाइनिंग के बाद वह पुनः चालू की जाती है । 


ब्लास्ट फ्नंस तथा चार्जिंग के साधन 


लोहा उत्न्न करनेवाले आधुनिक ब्लास्ट फर्नेंस प्लांट में निम्नलिखित 

वस्तुएं, होतो हैं :--- 

१--ब्लास्ट फर्नंस 

२--वे यंत्र ओर साधन जिनसे खनिज, इधन और फ्लक्स ब्लास्ट फर्नेस के 
ऊपरी भाग तक भेजे जाते हैं तथा फर्नंस में छोड़े जाते हैं । 

३--धमन यंत्र ( 0]0७9॥72 0॥९८०७ ) जिनसे वायु का कोंका फर्नंस के 
अंदर भेजा जाता है । 













जा” | 







। 
/(॥. 
कारन >__ 
पर जज न्नन 
|] ॥ 7.५ स् 
4 ९ 


++++8०+-7७०+ *6 कक का &< पते ब्ब- 
अऔ कलक ४ नि की (४ शाप जा के पा पा 
| 4 ॥ । 
के लो 


गए 


नस प कक 
| न +५ 





/क >क3-+फ--+घ 
५ 
(4 


मि 








है| + 
० 0 ६ अकाबक 8 लि 


१५० 


57% 
॥ हर 

७७० | 

; ० 

5 । 
र्ट्‌ ्‌ द्य ५५ 
[ जप हक 8 की 
कि - है - जग ले 


चित्र सं० ३० ब्लास्ट फनंस प्ान्ट--(१) ब्लास्ट फर्नंस ; 
(२) डस्ट केथर ; (३) स्टोव तथा (४) चिमनी । 


४---ब्लास्ट को गर्म करने के लिये स्टोब । 

(--बाष्य उत्पन्न करने तथा फर्नस की दीवालों को ठंडा रखने के जल भेजने 
वाले पंप । 

६--ब्लास्ट फर्नेंस में बनो गेस को साफ करने का सांघन | 

७--फर्नेंस से प्राप्त गेस से चलने वाला प्लान्ट तथा -- 

८--पिग लोहा ओर धातुमेल स्थानान्तरित करने के साधन | 





१ प्लांट! शब्द का अथ है यंत्रादि । 


( १०४ ) 
ब्लास्ट फर्नेस तथा चाजिंग के साधन 


ब्लास्ट फनेंस ऊंची, बेलनाकार फर्नेस होती है। इसकी ऊँचाई करीत 
१०० फुट तथा सबसे चौड़े भाग में इसका व्यास बाहर से ३० या ३३ फुट 
होता है। इसके ऊपरी भाग को जो ऊपर से नीचे की ओर क्रमशः चौड़ा होता 
जाता है 'स्टेक' ( 88८८ ) कहा जाता है। स्टेक का निचला भाग कान्‍्ती 
लोहे के बने १२ या १६ मजबूत खम्मों पर टिका रहता है। फरनंस का शेष 
भाग जो स्टैक के नीचे रहता है तथा ऊपर से नीचे पतला होता जाता है, 
धवाश” ( 305॥ ) कहलाता है। स्टेक का सारा बोझ खम्मों पर रहता है, 
बाश पर नहीं, इतलिये बाश को आवश्यकतानुसार खोलकर मरम्मत की जा 


(१) लोह खनिज, कोक तथा चूने 
का पत्थर चाज करने का 
स्थान । 

(२) दोहरे कप ओर कोन | 

(३) डाउन कमर | 

(४) अग्नि प्रतिरोधक इंटों को 
लाइनिंग । 

(४) बसल पाइप जिसमें गरम वायु 
दोड़ती है । 

(६) टूयर । 

(७) धातु मेल निकालने का मार्ग । 

(८) धातु का टेप होल । 





चित्र सं० ३१ ब्लास्ट फनंस 


सकती है। आधुनिक ब्लास्ट फर्नेस में स्टैक के निचले ५ फुट तथा शीर्ष के 
१० फुट बिल्कुल खड़े ( उदग्न वा एथा॥८४) ) रहते हैं। बाश एक छोटे 
बेलनाकार कूप ( जिसे हार्थ कहा जाता है) के उपर स्थित रहता है। 
स्टैक और बाश का संधिस्थल फर्नेंस का सबसे चौड़ा माग होता है | 


( १०४ ) 


खनिज इत्यादि स्टेंक के ऊपरी भाग में चाज किया जाता है। स्टेक नीचे को 
ओर क्रमशः चौड़ा होता जाता है जिससे चार्ज जो ऊध्यगामी तप्त गैसों द्वारा 
गरम हो जाने के कारश आयतन में किंचित्‌ बढ़ जाता है, आसानी से नीचे 
सरक सके | खनिज का 7०३०, काबन या 00 के द्वारा लष्वीकृत होकर 
४७७०0 बन जाता है तथा 0५00, खंडित होकर 080 और (00. बन 
जाता है। 7९0० पुनः लब्वीकृत होकर ० बन जाता है। स्टेक में चाज 
ऊपर से नीचें तक ठोस रूप में ही रहता है क्योंकि तापमान इतना ऊँचा 
नहीं होता कि द्रवण हो सके। फर्नेंस का सबसे गरम भाग बाश” है। इसमें 
पिघलने की क्रिया सम्पन्न होती है। बाश ऊपर से नोचे की ओर सकरा 
दीता जाता है। इसके ऊपरी भाग का व्यास करीब २५४ फुट तथा ऊंचाई 
करीब १४ फुट होती है। हाथ या कूप फर्नेंस के सबसे नीचे का भाग है | 
यह बेलनाकार होता है तथा इसको गहराई १० फुट और व्यास करीज्र 
२४ फुट होता है। इस कूप में गली हुई धातु एकत्र होती है तथा समय- 
समय पर टेप होल खोलकर बाहर निकाली जाती है। यह कूप ठोस कांक्रीट 
की बहुत गहरी तथा विस्तृत नीब पर बना रहता है। फर्नस का बाह्य ढाँचा 
( जिसका नाम 'शाफ्ट! है ) इस्पात की मोटे चद्दरों का बना रहता है जिसके 
अन्दर की ओर अमग्मि प्रतिरोधक ईटों की ४ या ४ फुट मोटी दीवार बनी रहती 
हे। 'बाश? में इंटों की दीवार २ या ३ फुट मोटी रहती है तथा “बाश प्लेटों” 
को सहायता से जल संचाह्नन द्वारा दीवार का तापमान अत्यधिक होने से 
चचाया जाता है अन्यथा ईंट मुलायम होकर खराब हो सकती हैं। फनेंस के 
शोष भाग के पास आमने-सामने दो छिद्र रहते हैं। ये पाइप के द्वारा ढके 
रहते हैं तथा कुछु दूर जाकर दोनों पाइप मिलकर एक हो जाते हैं | इसे 'डाउन 
कमरए ( )99४0 0096० या अघोगामी ) कहा जाता है। यह अधोगामी 
पाइप “डस्ट केचर! ( [0056 ०४६८॥९०७ या धूलिग्नाही कक्ष ) से जुड़ा रहता 
है। गर्म गेस के साथ जो धूल चली आती है उसका अधिकांश इस कक्ष में 
रुक जाता है। शेष धूल शुष्क या तरल विधियों से अलग कर ली जाती 
है। स्वच्छु की हुईं गेस स्टोवों या ब्वायलर में जलाई जादोी है या अधिक 
शुद्ध कर गेंस इंजन में उसक्रा उपयोग होता है | 


फर्नेस के शीर्ष भाग में खनिज आदि चार्ज करने तथा गैसों को वायु मंडल 
में जाने से रोकने के लिये विशेष प्रबन्ध रहता है इसको 'कप और कोन! 
( (४७ 370 (४00७७ ) प्र+न्‍्घ कहते हैं। चाज को पहियेदार डब्च्रों में भरकर 


( ५१०५ ) 


भुके हुए पुल सदश ढाँचे पर से डब्बों को रस्सों द्वारा ऊपर खींचा जाता है। 
ऊपर पहुँच कर ये डब्बे ( 35 ) उलट दिये जाते हैं। दोहरे कप और कोन 
प्रबन्ध के द्वारा चाज फर्नेस में पहुँच जाता है पर गैस बादर नहीं जाने पाती । 


नीचे 


प्रतिदिन एक हजार टन लोहा उत्पन्न करने वाली ब्लास्ट फर्नंस की नाप 


दी जाती है :--- 


हाथ या धातु कूप का आन्तरिक व्यास **' 
बॉश धर हा 40 


फर्नेस के उपरी भाग का आनन्‍्तरिक व्यास 


बाश की ऊँचाई ( अंशतः कुकी हुई तथा 


अंशतः खड़ी ) “*' 
९ रे 
हाथ की गहराई 


फर्नेस की कुल ऊंचाई “*'. “*' 
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चित्र सं० ३२ एक टन पिग लोहा उत्पन्न करने में लगने 
रः 
वाले पदाथ तथा उनकी मात्रा 


( १०७ ) 


इस प्रकार के भद्द में प्रतिदिन लगभग ३६०० टन ठोस चाज ( श्८०० टन 
खनिज, १२०० टन कोक, ६०० टन फ्लक्स ) तथा ४००० टन से अधिक 
वायु की आवश्यकता पड़ती है। चाज का क्रम यह रहता है--खनिज, इंघन, 
फ्लक्स । फर्नेंस सदैव लगभग पूणुतः भरी रखी जाती है। गला हुआ्रा लोहा 
प्रति ४ घंटे ( या कुछ कम ज्यादा ) के अन्तर से निकाला जाता है। यह या 
तो सोधे छोटे पिगों के रूप में टाल दिया जाता है अथवा डब्बुओं ( 800]65 ) 
में भरकर पिग टालने की मशीन अथवा इस्पात उत्पादन विभाग में भेज दिया 
जाता है । धातुमेल फर्नेंस में द्रव लोहे के ऊपर तैरता रहता है। यह प्रति २ से 
३ घन्दे के अन्तर से निकाला जाता है। धातुमेल बहुधा कुछ दूर लेजाकर 
फंक दिया जाता है या कमी-कभी उससे सस्ते प्रकार की सीमेंट, ईंटे या सड़क 
बनाने की सामग्री बनाई जाती है | 


ब्लास्ट ( वायु का कोंका ) 


विशाल धमन यंत्रों के द्वारा प्रति मिनिट १०००००० घनफुट वायु ( १५ से 
३७४ पोन्ड प्रति वग इंच के दबाव पर ) फर्नेंस में भेजी जाती है। घमन यन्त्र 
( 80७०० ) में से वायु स्टोबों में जाकर तप्त होती है और फिर एक बड़े 
पाइप में से जिसका नाम “लास्ट मेन? ( (3855 ॥87 ) है, होती हुई वृत्ताकार 
बसल पाइप" ( [359।]6 [४98 ) में जाती है। फर्नेंस के सब टूयर बसल 
पाइप में जुड़े रहते हूँ अतः वायु टूयरों के रास्ते, फर्नस में पहुँचती 
है। वायु को गरम कर लेने से दो लाभ होते हैं --एक तो फर्नेस की गर्मा 
अंशत: पुनः फर्नस को वापस मिल जाती है, दूसरे फर्नेस का तापमान बहुत 
ऊँचा ( १८००१ से० तक ) पहुँच जाता है। 


स्टोव ( 3(0४० ) 


एक ब्लास्ट फर्नस के लिये अग्रक्सर चार स्टोव रहते हैं। इनको ऊंचाई 
करीब १०० फुट तथा व्यास- २२ फुट होता हैं। ये वेलनाकार होते हैं। इनका 
ऊपरी भाग गुम्ब्रजाकार होता है। स्टोव का चतुर्थाश नीचे से उपर तक एक 
कुए के समान रहता है | शेष भाग अग्नि प्रतिरोधक मिद्ठी की बनी जालियों 
से आच्छादित रहता है | 


धन 








१. असल पाइप-यह पाइप बूत्ताकर होता है तथा द्ूयर छिंद्रों के नुछ 
ऊपर स्थित रहता है | देखिये चित्र सं० ३१ | 


22//0/॥॥0॥॥ था| 


33. ० 23० है. 
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( १०६ ) 


स्टोव का वाह्य ठाँचा इस्पात की मोटी चहरों का बना रहता है। भीतर चारों 
ओर अग्नि प्रतिरोधक ईंटों की दीवार रहती है। डाउन कमर? ( अधोगामी ) 
के रास्ते फर्नस की गरम गैसे स्टोब के कृप सदृश भाग में नीचे से प्रवेश करती 
हैं ओर ऊपर पहुँचकर जालियों की राह नीचे उतरती हुईं स्टोव के अधोभाग से 
बाहर निकल जाती हैं तथा चिमनी के द्वारा वायु मंडल में प्रतेश करती हैं। 
इन गैसों का अधिकांश ताप स्टोव हर लेता है ओर जब्र वायु स्टोव में से भेजी 
जाती है तत्र वह तप्त हो जाती है। इस प्रकार ताप वायु के द्वारा फर्नेंस को 
वापस चला जाता है| स्योव तीन घंटे तक गैस द्वारा गरम होते हैं तथा एक घंटे 
मे वायु का भोंका सब गर्मी सोख लेता है। इस प्रकार चार स्टोवों की 
आवश्यकता पड़ती है। जब्र एक स्टोव वायु को गरम करता है, शेष तोन 
स्वयं गरम होते रहते हैं। ब्लास्ट फर्नेंस को गेसों का तृतीयांश स्टोव गरम 
करने में व्यय होता है। वायु का मोंका स्टोव में गेस की दिशा को विरुद्ध 
दिशा से प्रवेश करता है। स्टोव द्वारा तप्त वायु का तापमान ६००" से 
७००१ सं रहता है। 


परिपिंग प्लांट ( रिधाए।त8 ?590६ ) 


आधुनिक ब्लास्ट फर्नेंस के लिए. जल की अत्यधिक आवश्यकता पड़ती है, 
क्योंकि बाश की दीवारों तथा टूयरों की अ्रति उच्च तापमान का सामना करना पड़ता 
है | जल प्रवाद्द द्वारा ठंडा रखकर इस ताप से निरंतर उनकी रक्षा करना चाहिये 
अन्यथा वे गल जायेंगे | १००० यन वाली फेस में दयर, हथ तथा बाश को 
ठंडा रखने के लिये प्रति मिनट २००० से ३००० गैलन ( १ गेलन 5५ सेर ) 
पानी चाहिये | यदि पानी की पूर्ति १ मिनट के लिये रुक जाय तो द्वयर श्रोर 
ठंडा करनेवाली प्लेट जल उठगी। ब्वायलर, कंडेसर तथा गंस साफ करने के 
लिये भी जल की आ्रवश्यकता पड़ती है। सत्र मिलाकर प्रतिदिन प्रति ब्लास्ट 
फर्नेंस के लिये ४० से ६० लाख गैलन पानी की आवश्यकता होती है। जल- 
पूर्ति की समस्या बहुत महत्वपूर्ण है तथा ब्लास्ट फर्नेंस की स्थापना करने 
के पहिले उस स्थान की जलपूर्ति का अध्ययन कर लेना चाहिये। कारखाने 
के पास विशाल जलाशय बनाये जाते हैं तथा मल्टी घ्ठेज संद्रीफ्यूगल 
पंपों! ( ,)णै882० ०९७॥ै॥० पएछुकके 9प्5 ) के द्वारा पानी प्रात 
किया जाता है। 


( ११० ) 
ब्लास्ट फर्नंस गेस 


एक हजार टनवाली व्ल[स्य फर्नेस में प्रतिदिन लगभग ५७०० टन गैस पेदा 
होती हैं । उनका रासायनिक संगठन कुछ इस प्रकार है :-- 


कावन डाइ आक्साइड 5 रा ६ प्रतिशत 
काबन मोनाक्साइड डे शक श्ष ,, 
हाड्ोजन नर ०9 नस ३ क 
नाइट्रोजन # ० ३०७ ढ ० हे ६० हे 


व्लस्ट फर्नेस गेस की उष्णताकारी शक्ति (04 0"॥0 एक७॥५९) १०० वृरिश 
ताप यूनिट प्रति घनफुर है अर्थात्‌ प्रत्येक टन लोहे के साथ १,२०,००,००० बृयिशि 
ताप यूनिट ताप गेसों द्वारा उत्पन्न होता है। उसका करीच २५ प्रतिशत ब्लास्ट 
को गम करने में तथा १५ प्रतिशत घमन यंत्र चलाने में व्यय होता है। शेष 
६० प्रतिशत दूसरे कार्यों में खच किया जा सकता है। चूँकि ब्लास्ट फर्नेंस 
प्लान्ट में इतनी अधिक मात्रा में तापीय शक्ति प्राप्त हो सकती है तथा इस्पात 
उत्पादन और रोलिंग मिलों में शक्ति का अत्यधिक व्यय होता है, अतएव 
आजकल बहुधा ब्लास्‍ध्ट फ्नंस तथा इस्पात उत्पादन कंद्र और रोलिंग मिल 
प।स-पास और एक ही कंपनी के नियंत्रण में रखी जाती हैं। इससे खच में 
बहुत कमी हो जाती है । योरोप ओर अमेरिका में ब्लास्ट फर्नेंस गैंस का थोड़ा 
भाग कोक ओवन ( (०/:० ०५०॥७५ ) गरम करने में खच होता है | शेष गेस 
कोक ओवन गेस के साथ बराबर अनुपात में मिलाकर इस्पात बनाने की ओपन 
हार्थ भद्दियों में जलाई जाती है । 


गेस साफ करने का प्लान्ट 


ब्लस्ट फर्नेंस में गेस तोत्रगति (५ मीज्ञ प्रति मिनट ) से बहती है। अतः 
उसके साथ चार्ज की धूल पर्यात्र मात्रा में मौजूद रहती है। यदि इस घूल 
को अलग न किया जाय तो स्टोव की जालियाँ धूल से अवरुद्ध हो जाती हैं। 
यह स्थिति अ्रवांछुनीय है अतः स्टोब में जाने के पूव गेस साफ कर ली जाती है | 
यदि धूल को ब्रैठने का अवसर दिया जाय तो उसका अधिकांश स्वतः अलग 
हो जाता है। “डस्ट कैचर' में यह काय सम्पन्न होता है। उसमें पहुँचते हो वायु 
एकाएक फेल जाती है क्योंकि उसका व्यास २० फुट होता है| इस प्रकार वायु 
का वेग कम हो जाता है। वायु को पुनः ऊरर उठकर और घूपकर बाहर 
जाना पड़ता है जिससे धूल के करण वायु के साथ शीघ्रतापृवक घूम सकने में 


( १११ ) 


असमथ होने के कारण नीचे बैठ जाते हैं। एक डस्ट कैचर के बाद अंशतः 
स्वच्छ की हुई गैस बहुधा दूसरे वैसे ही डस्ट कैचर में भेजी जाती है। इससे 
चची हुई धूल का अन्विकांश भी अलग हो जाता है । और अधिक साफ करने 
को आवश्यकता हों तो गेस को जल को बौछार या विद्युत्‌ द्वारा साऊ किया 
जाता है| डस्ट कैचर से निकलकर गेत का एक भाग स्टोवों में चला जाता 
है, शेष श्रन्यत्र | 


शक्ति का उत्पादन 


अतिरिक्त ब्लास्ट फर्नेस गैस का उपयोग गैस एंजिनों को चलाने अथवा 
ब्वायलरों में वाष्प उत्पन्न करने में होता है | योरोप में उससे गैस एंजिन चलाकर 
त्रिजली पेदा की जाती है । भारत में ब्वायलर गर्म किये जाते हैं तथा उनसे 
उत्पन्न वाष्प से टर्बाइन चलाकर शक्ति उत्पन्न को जाती है | 


भट्टियों ओर स्टोवों की लाइनिंग 


फर्नेस का टिकाऊपन उचित प्रकार की लाइनिंग पर निर्भर रहता है। एक 
ब्लास्ट फर्नंस की लाइनिंग में नी इंच वाली करीत्र बारह लाख इंट लगती हैं 
ओर पंद्रह-बीस लाख टन लोहा उत्पन्न करने के बाद ये बदल दी जाती हैं। ये 
इंट अपन प्रतिरोधक मिट्टी से बनाई जातो हैं तथा भद्दी के विविध भागों में 
तापमान और घषेण की विभिन्नता के अनुसार मिन्‍्न-मिन्‍न कोटि की ईटें 
लगती हैं । 


लोहा और धातुमैल 


द्रव पिंग लोहे का वितरण निम्नलिखित प्रकार से होता है ;-- 

१-बालू को नालियों में ढलाई--एक दूसरे से जुड़ी हुई बहुत सी नालियाँ 
भनाई जाती हैं। ये सत्र मुख्य बड़ो नाली की दोनों ओर रहती हैं| फर्नेंस की 
गली हुईं धातु वीचे इन नालियों में बहती है ओर छोटे-छोटे पिग तैयार हो 
जाते हैं। यह पद्धति पुरानी है। कान्‍्ती छोदे की ढलाई करने वाले इस प्रकार 
के पिग लोहे को पसन्द करते हैं, क्योंकि इसको तोड़कर टूटे हुए भाग के निरीक्षण 
से वे समक लेते हैँ कि ढलाई का माल कैप्ता होगा। पिगों में बालू के कण 
लग जाते हैँ इसलिए उनका उपयोग ज्ञारीय ओपनहाथ द्वारा इस्पात बनाने 
में नहीं किया जाता क्‍योंकि बालू अम्लीय होता है। उसके लिए अतिरिक्त 


( ११२ ) 


फुक्स की आवश्यकता पड़ती है तथा क्षारीय लाइनिंग भी खरा हो जाती है । 
इस काम में यंत्र द्वारा ढले पिग पसन्द किये जाते हैं। 

२-यन्त्र द्वारा ढलाई--इस पद्धति में कान्‍्ती लोढे के बने साँचों में 
टलाई की जातो है। जिस प्रकार साइकिल की चेन अन्तहीन होती है उसी 
प्रकार की बहुत लम्बी और बड़ी चेन पर कान्ती लोदे के सौंचे मे रहते हैं। 
यह चेन गाइडों पर घूमती है। चेन की एक सीमा पर धातु गिरती है । एक 
साँचे के भरते ही दूसरा साँचा उसकी जगह पर श्रा जाता है। धातु के साँचे 
के सम्पर्क में आकर द्रव लोहा ठंडा हो जाता है तथा चेन के दूसरे छोर तक 





चित्र सं० ३४ यन्त्र द्वारा पिग की ढलाई 


पहुँचने पर पूरा पिग ठंडा होकर नीचे खड़े रेल के डब्बे में गिर जाता हे, क्योंकि 
इस स्थान पर साँचा उल्टा हो जाता है और वापस चला जाता दे । वापस होते 
समय मार्ग में इन साँचों पर घूने का घोल छिड़का जाता है । घोल का जल 
तुरंत सूख जाता है और चघूने की पतली पत॑ साँचे में लगो रहती है जिससे पिग 
साँचे में चिपकने नहीं पाता । 

३--यदि ब्लास्ट फर्नेंस प्लांट से लगे हुए इस्पात के उत्पादन का भो 
विभाग हो तो द्रव लोहे को रेलगाड़ी पर लदे डब्बुओं में भरकर इस्पात विभाग 
को भेज दिया जाता है जहाँ द्रव लोहा 'मिक्‍्सर! ( 5९० ) में उड्लेल दिया 
जाता है। मिक्‍्सर विशालकाय पात्र होता है जिसमें ६०० से १२०० टन तक 
द्रव. लोहा समा सकता है। यह इस्पात की चहरों से बनाया जाता है तथा 


ष् ( ११५३ ) 


अंदर रिफ्रक्ट्री लाइनिंग रहती है । इसे यंत्र द्वारा कुकाया जा सकता हे । इस 
पात्र के अंदर धातु एक अस तक द्रव अवस्था में रहती हे। दाहकों 
( 0प०"76/8 ) के द्वारा इसे गर्म रखा जाता है। डब्बुओं में गम धातु एक 
घंटे तक पढ़ी रह सकती है । कुल्टी स्थित ब्लास्ट फर्नंस के द्रव लोदे की १५४ 
मील दूर बनपुर स्थित 'स्काबः! (5007 ) के इस्पात विभाग को रेल द्वारा द्रव 
रूप में भेजने का प्रयत्ष हो रहा है । ब्लास्ट फनंस के टैप होल ( धातु छिंद्र ) 
को बंद करने के लिये एक छोटी तोप द्वारा मिट्टी के बहुत से लॉदे फेंके जाते 
हैं। ये ट्पहोल में समाकर ताप द्वारा बहुत कड़े हो जाते हैं ओर धातु का 
बहना रोक देते हैं। छिंद्र को सब्वलों से तोइकर खोल। जाता है । 


धातु मेल का वितरण 


प्रति टन द्रव ले हे के साथ आधे से एक टन तक धातु मेल तैयार होता है । 
इसे पानी की बौछार से ठंडा करके छोटे-छोटे टुकड़े बना लिये जाते हैं। इन 
टुकड़ों से गिद्दी, सीमेंट अथवा इंथ बनाई जा सकती हैं। यदि धातु मेल का 
उपयोग न करना हो तो उसे रेलगाड़ियों में भरकर कुछ दूर ले जाकर 
फंक दिया जाता है। कुछ कारखानों में दूर से ही घाठ मेल के पहाड़ 
देखे जा सकते हैं । 


० (१ 
ब्लास्ट फर्नेस के काय 


ब्लास्ट फनस के मुख्य पाँच काय हैं :-- 

१ वह खनिज के आक्सीजन को अलग करता है | 

२ लोहे में काबन प्रतेश कराकर उसक्रा द्रवजांक कम करता है। 
३ लोहे को गलाता है। 

४ धतु मेल को गलनशील बनाता है। 

५ गलित घातु और यातु मेल को एक दूसरे से अलग करता है । 


लौह खनिजञ्ञ में से आक्सीजन अलग करना 


बहुतेरी धातु वेशानिक क्रियाएँ इस सामान्य सिद्धान्त पर अवलंबित हैं कि 
: आक्सीजन युक्त ( 050/560 ) पदार्थ आक्सीजन रहित पदार्थों के साथ 
मिश्रित नहीं होते तथा आक्सीजन युक्त पदार्थ आपस में मिलकर यौगिक 
बनाते हैं | 


( ११७ ) हे 


उदादरणार्थ कान, सिलिकन, फास्फरस आदि धातु में रासायनिक योगिकों 
के रूप में विद्यमान रहते हैं। गलाये जाने पर आक्सोजन के साथ मिश्रित 
होकर ( अर्थात्‌ आक्साइड बनने पर ) उनके आक्साइड धातु से अलग हो 
जाते हैं। इसके विपरीत जब्र कोई आक्सीजन युक्त पदाथ आक्सीजन रहित 
( 7९१००० ) हो जाता है तब वह भद्ठ के अन्दर की धातु में प्रवेश कर जाता 
है | (इसलिए यदि लोह आक़्साइड फर्नेंस में लप्बीकृत होकर लोहा नहीं बन 
जाता तो यह धातु मैल के साथ मिलकर नष्ट हो जाता है । 


लोहे में कार्बन का प्रवेश 


शुद्ध लोहे का तापमान बहुत ऊँचा होता है ( १५३०“ से० )। गलन 
परिधि के अधिकांश भाग में जो तापमान रहता है उससे शुद्ध लोहे को गलाना 
बहुत कठिन दै। जब्न लोहे में काबन प्रवेश कर जाता है तत्र उसका द्रवर्णांक 
घट जाता है और वह न केवल सरलता से गल जाता है बल्कि द्रव लोहे का 
तापमान द्रव्णांक से भी काफी ऊँचा हो जाता है। यह आवश्यक भी है 
क्योंकि अधिक गरम होने से लोह द्रव बहुत पतला हो जाता हे जिससे धातु मैल 
सरलता से अलग हो जाता है | 


लोहे का द्रवण 


गलने पर ही अ्क्सोजन युक्त ओर आ्राक्सो जन रहित पदाथे दो समूह में 
विभक्त हो सकते हैं इसलिए लोहा (जो लौह आक्साइड से अक्सीजन 
अलग होने पर बनता है ) प्रात करने तथा धातुमैल से उसे अलग करने के 
लिये खनिज को गलाना आवश्यक है | 


विजातीय द्रव्य का गलनशील धातु मेल में परितवन 


धातु मैल को जन्म देने वाले मुख्य तीन पदाथे हैं :-- 

१, खनिज का विजातीय द्रव्य 

२. इंधन की राख तथा 

३. फ्लक्त का चूना । 

गलने पर ये सिलिका के साथ सिलिकेट बनाते हैं। गन्धक घूने के संसग 
से (१8५ बनाता है जो ग्राक्साइड न होते हुए. भी धातुमैल में चला जाता है 
क्योंकि स्वभावतः उसका आकृषण धातु की अपेक्षा धातुमेल की ओर अधिक 


( ११४ ) 


होता है। चूना ( 0५७0 ), अलूमिना (#].04 ), मैंगेनीज्ञ आक्साइडं 
( ॥(70 ) इत्यादि इस तापमान पर द्रवशशील नहीं हैं पर उनके सिलिकेट 


आप 


द्रव्शील हैं | 


लोहे का धातुमेल से अलग होना 


* विगलित अवस्था में आक्सीकृत पदार्थ लध्वोकृत पदार्थों से अलग हो 
जाते हैं। धातुमैल पहिले ओर लोहा दूसरे समूह में आता हे । दोनों पदार्थ 
रासायनिक दृष्टि से असमान हैं ओर दोनों तरल तथा विभिन्न आपेक्षित घनत्व 
के हैं इसलिए वे सरलता से अलग हो जाते हैं। धातु भारी होने के कारण 
नीचे बेठ जाती है और धातुमैल उसके धरातल पर तैरता है। दोनों को बाहर 
निकालने के लिए अलग अलग छेद होते हैं। 


ब्लास्ट फर्नंस पद्धति का रसायन विज्ञान 


ठोस चाज जैसे जैसे नीचे सरकता है वेसे-वैसे तापमान क्रमशः बढ़ता जाता 
है| भद्ठ के शीप भाग का तापमान २००१ सें० होता है और नीचे की ओर 
बढ़ता हुआ यह ट्ूयर के घरातल पर १८५४० से० हो जाता है। नोचे की ओर 
गेस में (१0) को मात्रा भी बढ़ती जाती है। शीर्ष भाग से टूयर तक पहुँचने में 
चार्ज को १५ घंटे लग जाते हैं जब्र कि गेस को पूरी फर्नेस पार करने में एक 
सेकंड से भी कम समय लगता है। कोक ही ऐसा पदाथ है जो द्ूयर तक 
पहुँचकर दृढ़ रूप में रहता है । 
फर्नेस को तीन भागों में बाँठ जा सकता है। आसजन्न विभागों में कोई 
स्पष्ट सीमा नहीं होती | जत्र चाज १० फीट से नीचे उतर आता है तब उसका 
तापमान ४०० सं० हो जाता है। इस तापमान पर चाज की सब आद्रता लुप्त हो 
जाती है । इस भाग का नाम आद्रता वाष्पीकरण परिधि! ( 2006 ०४ 
705प7"89 6ए७]00"छ/07 ) है | 
जब चाज अगले निम्न भाग में उतरता है तब्र उत्करा तापमान और भी 
बढ़ जाता है। काबनन ओर (00 द्वारा लध्वीकरण को तीत्रता बढ़ जाती है तथा 
५० फुट की निचाई तक पहुँचते पहुँचते सब्र आक्साइड लब्वीकृत होकर लोहा बन 
। जाता है। इस स्थान का तापमान लगभग १०५०" सें० रहता है। इस भाग का 
नाम 'लोह आक्साइड के लघ्वीकरण की परिधि! (77070 ० 7एशवंप७07 
0॥7070 6डाप९) है। ०३२०३, से "९५ 0,.., "९५० तथा अंततः 7७० 


( ११६ ) 


प्पप्त होता है। क्रिया १ से १२ तक देखिये | इस भाग के नीचे लोहा मधुमक्खी 
के छत्ते की तरह ( 570॥29 ) हो जाता है क्‍योंकि लौह आक्साइड में से 
आक्सीजन निकल जाता है और उसके निकलने से ये छिद्र से बन जाते हैं। 
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चित्र सं० ३४ ब्लास्ट फर्नेस के विविध 
भागों के तापमान 


इस भाग के निचले छोर के पास चूने के पत्थर ( फ़ुक्स ) का विघटन 
( 0९००7 7००४ा०४०॥ ) होकर 280 तथा ०0, बन जाता है । इसी प्रकार 
१2९04 विघटित होकर /20 तथा 20, बनाता है| क्रिया € तथा १० 
देखिये। यहीं से चूने की फ्क्सिंग क्रिया आरम्भ हो जातो है। मुक्त 00, 
ऊध्वंगामी गैसों में मिल जाता दे । 

चार्ज और नीचे उतरकर गलन परिधि ( 8॥0]#08 20॥6 ) में आा 
जाता है। छिद्रमय ( स्पंज सदश ) लोहा यहाँ तेज दहकते हुए कोक के घने 
सम्पर्क में आता दै। अतः उसमें काबन प्रवेश करता है। क्रिया १७ देखिये । 
लोहा लगभग १३५०" सें० पर पिघलने लगता है यद्यपि शुद्ध लोहे का 


( ११७ ) 


द्रवर्शाक १५००१ सें० से अधिक है । इस समय तक लोहा बॉश के पास तक 
पहुँच जाता है। मुक्त 2800 बराबर 570, तथा ३०0५ को क्लक्स करता 
रहता है, अर्थात्‌ इनके सिलिक्रेट बनते रहते हैं। १३५० सें० पर यह 
रासायनिक क्रिया ( फ़ुक्सिंग ) बहुत तीत्र हो जाती है ( क्रिया १४ तथा श्८ ) 
तथा टूयर के पास पूण होकर समाप्त हो जाती है। यह परिधि ४० फुट की 
निचाई से लेकर बॉश से कुछु फीट ऊपर तक रहती है जहाँ का तापमान 
१३५०? सं ० के ऊपर रहता है। इस परिधि में (0. नहीं रह सकता । वह 
तुरत 00 में परिवर्तित हो जाता है | कुछ '(॥0, 08३ ?2.०0८ और 5905 
भी लघ्वीकृत हो जाते हैं। ( क्रिया १६ तथा २० )। 


इस परिधि के नीचे बाश आा जाता है। यह तीव्रतम रासायनिक क्रियाश्रों 
की परिधि है | वातावरण अत्यन्त लप्यीकर तथा तापमान बहुत ऊँचा रहता है। 
यहाँ आकर लोहा कार्बन से संतृत्त ( £४0०४:९१ ) हो जाता दै ( क्रिया 
१७ देखिये )। उसका तापमान द्रवर्णांक से काफी ऊँचा पहुंच जाता है । यह 
अतिरिक्त ताप हाथ में काम आता है। (०, ?३ 0. का लध्वोकरण ( क्रिया 
२० ) पूर्ण हो जाता है तथा कुछ और 97 और ४४ लोहे में समा जाते हैं। 
क्रिया २१ देखिये। क्षारीय धातुमैल की क्रिया से लोहा अंशतः गन्धक मुक्त 
हो जाता है। क्रिया १६ देखिये । 


ब्लास्ट फर्नस के अन्दर जिस रासायनिक क्रियाओं के होने का विश्वास 
किया जाता है वे तथा उनका घरातल और तापमान निम्नलिखित सूची में 
दिये गये हैं; - 
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५५ 
चाज के धरा-।| तापमान हि क्रिया 
की रासायनिक क्रियाएं | 
तल से गहराई। स॒० संख्ष्या 
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नीचे लिखी सूची में 


( ११९ ) 


ब्लास्ट फनस द्वारा प्राप्त होनेवाले धातु पदार्थों के 


प्रकार तथा उनका रासायनिक संगठन दिया गया है :--- 
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फर्नेंस में सिलिकन, में गेनीज़, गन्धक और फास्फरस का वितरण :--- 


सिलिकन 


खनिज, इंधन और फ्लक्स तीनों के साथ सिलिकन ( मुक्त 9 या 80. 
के रूप में ) फर्नेंस में प्रवेश करता है। गज्नन परिधि में पहुँचकर वह 7७०, 
१४००0, 0४0, |(20 आदि के साथ मिलकर उनको सिलिकेट बनाता है। 
उच्च तापमान पर कुछ सिलिकेट विच्छिन्न ( [0०0079905० ) हो जाते हैं। 
अत्यन्त उच्च तापमान. ( १४००” से १७५०” सें० ) पर सिलिका काबन या 
(20 द्वारा लघ्वीकृत होकरं 8 बनता है जो लोदे के साथ मिलकर 7685 
बनाता है। यह लोहे में घुल जाता है। (७00, 8/0,, कठिनता से विघटित 
होता है परन्तु अन्य सिलिकेट सरलता से विघटित हो जाते हैं। चाजं में फ्लक्स 
की मात्रा बढ़ाकर लोहे में प्रवेश करने ब्राले सिलिकन को कम किया जा 
सकता है । 


(! 
802 + (20 धातु मेल का अनुपात कहलाता है । 
। ७) (») २ से 


( १२१ ) 
गन्धक 


यह ईंधन और खनिज में मौजूद रहता है। इसका अधिकांश भाग (/86 
बनकर धातु मैल में मिल जाता है। कुछु भाग 30, गैस बनकर उड़ जाता है | 
शेष पिग लोहे में प्रवेश करता है। यदि मेंगेनीज़ अनुपस्थित हो तो गन्धक 
पूर्णतः 6४ के रूप में ओर यदि मैंगेनोज उपस्थित हो तो अधिकांश गन्धक 
४॥9 के रूप में लोहे में मौजूद रहता है । गन्धक का नियन्त्रण बहुत आवश्यक 
है और वह निम्नलिखित प्रकार से किया जाता है :-- 


१. धातुमैल का अनुपात बढ़ाकर -- इससे ज्ञारों की मात्रा बढ़ जाती है 
झोर अधिक (/४४ बनता है। 


२. धातुमैल का आयतन बढ़ाकर--इससे धातुमैल में गन्धक का अनुपात 
कम हो जाता है | 


३. धातुमैल की तरलता बढ़ाकर-फ्लक्स में 20 का अनुपात 
बढ़ा देने से धात॒ुमैल की तरलता बढ़ जाती है साथ ही धात॒मेल का अनुपात 
भी कम नहीं होता । 


४. धातुमैल में मंगेनीज का अंश बढ़ाकर--इससे (05 बनकर क्रमशः 
धातुमैल में चला जाता है जन्न कि "6४ धातु में घुल जाता है। गन्धक लोहे 
की अपेक्षा मैंगेनीज़ की ओर अधिक आकर्षित होता है अतः ४८४ से पहिले 
](॥5 बनता है । 


मैंगेनीज़ 


चार्ज में अधिकतर आ्राक्साइड ( ॥(॥0 ) के रूप में मौजूद रहता है । 
इसका कुछ भाग ?€0 के साथ लषध्वीकृत द्ोकर '7 बनता है। मेंगेनीज़ 
का ३/५४ भाग धातु में तथा २/५ भाग धातुमल में चला जाता हे। 
तापमान तथा धाठुग्नेल की क्षारीयता की अ्रधिकता से अधिक मेंगेनीज्ञ लोहे 


में घुलता है । 


फारफरस 


खनिज और कोक दोनों में फास्फरस मौजूद रहता है | फर्नेंस के अंदर जिस 
तापमान पर धातुमैंल बनता है उसपर 080 सिलिका (870,) से मिल जाता 
है और ?,0. मुक्त होकर लोदे में प्रवेश करता है। चाज में मौजूद 


( १२२ ) 


सच्का सत्र फास्फरस लोहे में प्रत्रेश कर जाता है ओर 7७५० के खूप में 
मौजूद रहता है। 


ब्लास्ट फ्नंस का धातुमेल 


औ]३ 04५ की मात्रा ( १७ प्रतिशत तक ) बढ़ाने से धातुमैल का द्रवणांक 
कम हो जाता है। धातुमैल का सबसे महत्वपूण काय लोहे के गन्धक का 
नियंत्रण करना है । चित्र संख्या २० देखिए | तापमान बढ़ाने पर अधिकाधिक 
76४, 0४ में परिवर्तित होता है ओर घातुमैल की तरलता बढ़ने पर (289 
सरलता से ऊपर उठकर धातुमेल में मिल जाता है। जत्र मैंगेनीज़ पर्याप्त मात्रा 
में विद्यमान रहता है तब वह 7०३ से मिलकर ( ९९, ४7० ) 8 बनाता है 
जो लोहे में अघुलनशील होने के कारण धातुमेल में चला जाता है। वहाँ 
080 के सम्पर्क में आकर 0335, 7०0 और ४४७७० की उत्पत्ति होती है। 
ये सत्र धातुमैल में मोजूद रहते हैं। अतः मेंगेनीज़ गंधक नष्ट करने का प्रधान 
साधन है। धातुमेल में लोहे की मौजूदगी से उसका रंग काला हो जाता है | 
घातुमेल फा तापमान घटने पर उसमें लोहा चला जाता है। धघातुमैल का रंग 
देखकर उसके तापमान का अनुमान किया जा सकता है। यदि धातुमैल का रंग 
काला हो तो उसका तापमान कम और यदि रंग हल्का हो तों तापमान अधिक 
होना चाहिये | 


निम्नलिखित सूची में विभिन्न देशों के ब्लास्ट फर्नेंस-धात॒मैल की रासा- 
यनिक बनावट दी गई है ;-- 


देश 90, | 090 | ७१0 4३0३ | (७0 | 7७० 


| 
| 





भारत ( टाय ) २७ ३० २० १७ 





भारत (भद्रावती) | ३८ ३२ हा श्द ५ 
इंग्लेएड | २५ ४५ हु १७ १ 


8/0, | 080 080 [8२04 | #०० ४००. 


रा  अंबुकराद | ३३ | ७ | ४ | ७ | ५ ३३ ४० है २० 
0५०४ मशाडि अरलय अफत मलिशकी कल लिया _झ । 


| 
| 
३१ | ४१ 
हो अल | 








( १२३ ) 
सारांश 


१. क्षारोय धातुमैंल तथा उच्चतापमान न्यून सिलिकन और न्यून गंधक 
युक्त पिग लोदा उत्पन्न करते हैं। 


२. जब तापमान उच्च हो और धातुमेल इतना ज्ञारीय रहे कि वह 
गन्धक को घोल सके पर इतना क्षारीय न रहे कि सिलिका को लषघ्वीकृत 
होने से रोक सके तत्र पिग लोहे में सिलिकन अधिक और गन्धक कम 
रहता है । 


३. अम्लीय धातुमैल और कम तापमान के द्वारा लोदे में कम सिलिकन 
ओर अधिक गन्धक रहता है। 


४. अम्लीय घातुमैल तथा उच्च तापमान के द्वारा लोहे में अ्रधिक सिलिकन 
और अधिक गन्धक रहता है | 


पिग लोहे का वर्गीकरण 


सामान्यतः पिग लोहे का व्यापारिक वर्गीकरण संख्याओं के द्वारा ( १ से ४ 
तक ) किया जाता है। ४ के बाद 'माटल्डर ( )(०॥60 ) और उसके बाद 
“वेत? कान्‍्ती लोहा थ्राता है। इस वर्गीकरण में क्रमशः सिलिकन और मुक्त काबन 
( ग्रेफाइट ) कम होते जाते हैं तथा गन्धघक और संयुक्त कार्बन ( सीमेन्टाइट ) 
बढ़ते जाते हैं। इस प्रकार मुक्त काबन नं० १ फाउन्ड्री लोहे में सब्रसे 
अधिक रहता है तथा श्वेत लोहे में सब्रका सत्र काबन संयुक्त रहता है। 
बहुधा लोहे को तोड़कर देखने से उसकी बनावट का अनुमान किया जा सकता 
है, पर यह रीति अ्रधिक विश्वसनोय नहीं है। अतः रासायनिक विश्लेषण 
आवश्यक है । 


नं० १ फाउन्ड्रो -यह मुलायम ओर काले रंग का होता है। तोड़ने पर इसके 
रवे साफ-साफ दिखाई पड़ते हैं। इसमें काबंन और सिलिकन की मात्रा अधिक 
रहती है। काबन मुक्त रूप में ( ग्रेफाइट को लम्बी वर्तिकाओं के रूप में ) रहता 
है | अ्रतः यद कमजोर होता है। यह शीघ्र पिबलता है परन्तु अल्प हृढ़ता के 
कारण इसका उपयोग पतलो दल।इयों में होता हे, जहाँ दृढ़ता की अधिक आव- 
श्यकता नहीं रहती या फिर दूसरी कोटि के लोदे के साथ मिलाकर उन्हें शीत्र 
तरल बनाने में होता है । 


( १२४ ) 


नं० २ फाउ ड्री :--यह रंग में नं० १ से हल्का होता है तथा उसके रखे 
छोटे और घने होते हैं। यह नं० १ से कड़ा तथा दृढ़ होता है ओर गलाने पर 
कम तरल होता है। इसका उपयोग भी छोटी टलाइयों में होता है । 

नं० ३ फाउंड्री :---इसके रवे नं० २ से भी छोटे तथा अधिक घने होते हैं। 
टूटने पर यह अधिक खुरदरा नहीं मालूम होता। इसमें ग्रेफाइट की मात्रा कम 
दोती है ओर उसकी वर्तिकाएँ बहुत बारीक होती हैं। यह नं> २ से कठोरतर 
तथा हृढ़तर होता है और पिघलने पर उससे कम तरल होता है । दूसरी किस्मों 
या स्क्रप ( 580७0 ) के साथ मिलाकर इसका उपयोग दलाई के काम में 
बहुत होता है । 

नं० ४ फाउंड्री किस्म का उपयोग घुलायम या मेलेबल दलाई में तथा 
'फोर्ज! किस्म का उपयोग पिट्वाँ ( ँ७०४४॥६४ ) लोहा बनाने में होता है । 


जध्याय १० 
फाउन्ड्री ( ढलाई घर ) 


दैनिक व्यवहार में आनेवाली धातु की बहुतेरी वस्तुएँ ढालकर बनाई जाती 
हैं। मंदिरों के घंटे, मूर्तियाँ, रसोई के बतन, पहिए, यंत्र के अवयव 
इत्यादि असंख्य पदार्थ दाले जाते हैं। ठलाई का सिद्धान्त बहुत साधारण हे 
यद्यपि व्यवहार में अनेक जटिल कठिनाइयाँ सामने आती हैं। इच्छित वस्तु 
का साँचा बनाकर उसमें पिघली हुई धातु भर दी जाती है। ठंडी होने पर 
धातु का आकार साँचे के अनुरूप हो जाता है। एक उदाहरण से यह बात 
स्पष्ट हो जायगी । 
मान लीजिये कि धातु का ठोस “म” ढालना है। लकड़ी या अन्य पदाथ 
का एक ठोस प्रतिरूप ( ??४॥०/॥9 ) जो आकार और विस्तार में इच्छित 
“प्र” अक्वर के समान होता है बना लिया जाता है। फरमे में ढलाई के काम 
आने योग्य रेत भरकर प्रतिरूप को उसमें फिट कर दिया जाता है, जिससे रेत में 
प्रतिरूप के बरात्रर स्थान बन जाता दे। अ्त्र प्रतिरूप को निकाल कर फर्मे को 
टक दिया जाता है तथा छिंद्र में से पिघली हुई धातु छोड़ी जाती है। ठंडी 
होने पर धातु का ठोस “मे” अश्लर बन जाता है। चित्र संख्या ३६ में ये 
क्रियाएं क्रमवार दिखाई गई हैं। सत्नसे ऊपर ठोस “म” अक्षर हे जिसकी 
ढदलाई करनी दै। मध्य में बाई ओर समतल' तझते पर दोनों ओर से खुला 
लोहे का आयताकार बक्स रखा दे जिसके दोनों छोरों पर हरुम्बे छिद्र हैं । बक्स 
में रेत भरकर उसके ऊपर लकड़ी का बना ठोस “म” रख दिया जाता है। 
लोहे के टुकड़े से रेत को इस प्रकार चिकना कर दिया जाता है कि बक्स के 
किनारे “म”? की ऊपरी सतह तथा रेत की ऊपरो सतह समतल हो जाती है । 
लोहे के दूसरे बक्स में जो आकार ओर विस्तार में पहिले के समान द्ोता है 
ओर जिसके छोरों पर दो मोटी कीले निक्रली रहती हैँ रेत भरकर ठस ओर 
चौरस कर दो जाती है | अत्र सावधानी से लकड़ी के “म” को ऊपर उठाकर 
अलग कर लिया जाता है। मिद्दी में “म” के अनुरूप स्थान बन जाता है| ये 
बातें चित्र के मध्य भाग की दारिनी ओर दिखाई गई हैं। ऊपरी बकस को 
सावधानी से निचले बक्स पर रख दिया जाता है। उसको कीले' निचले वक्‍्स 
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चित्र सं० १६ ठोस भा को ढलाई 
( १ ) 'रनर' धातु अन्दर जाने का सांग; (२) 'राइज़र' ढल्लाई के 
उपरान्त अतिरिक्त धातु के बाहर निकलने का माग। ढला पदाथ 'म! जब 
ठण्डा होकर सिकुड़ने लगता है तब राइज़र स्थित द्रव धातु के कारण 
ठोस ढले पदाथ में सिकुड़न नहीं पड़तो । 


( १२७ ) 


के छिंद्रों में फिट हो जाती हैं जिससे ऊपरी बकस तनिक भी इधर-उधर नहीं 
सरक सकता | अब मिट्टी से आच्छादित चमचों या डब्खुओं में पिपली हुई 
धातु भरकर ऊपरी बक्स में बने छिद्र की राह से साँचे में छोड़ी जाती है। जच्र 
घातु ऊपरो बकस के ऊपर निकलकर बहने लगती है तब्र समझ लेना चाहिये 
कि साँचा पूर्ण रूप से भर गया है। कुछ समय के बाद जब धातु ठंडी हो जाती 
है तब ऊपरी बक्स हटा दिया जाता है ओर दला हुआ “म” निकाल लिया 
जाता है ( देखिये चित्र का अधोभाग )। ठोस “म?? के साथ कुछ अनावश्यक 
घातु भी जो पिघली हुई धातु छोड़ते समय छिद्र में भर जाती है, लगी रहती 
हैं। इसकी तोड़कर अलग कर लिया जाता है। 

पोली वस्तुओं की ठलाई में साँचा दो भागों में बनाया जाता है| कटोरी का 
उदाहरण लीजिए | साँचे के एक भाग में कशेरी को धँंसा कर एक स्थान बना 
लिया जाता है ओर दूसरे भाग में समतल रेत के ऊपर रेत उठाकर कटोरी के 
भीतरी भाग के बरात्रर एक स्तूप-सा बना लिंया जाता है। अब दूसरे भाग को 
उल्य करके प्रथम भाग पर सावघानी से बैठा देने पर प्रथम भाग के गोलाकार 
स्थान तथा द्वितीय भाग के स्तृप? के बीच कुछ खाली स्थान बच रहता है जो 
ठीक कटोरो के बराबर होता है। छिंद्र द्वारा इस रिक्त स्थान में पिव्ली धातु मर 
कर कथेरी तैयार कर ली जाती है । 

उपयुक्त दो उदाहरणों से ढलाई की क्रिया का आभास मिल जाता है। 
वास्तव में ढलाई बहुत ही मनोरंजक और चतुरतापृण कला है। बहुतेरे यंत्रों के 
अवयवब जो अपने आकार की विचित्रता के कारण यंत्र द्वारा नहीं बनाये जा सकते, 
टलाई के द्वारा ही बनाये जाते हैं । 

धातुएँ ठंदो होने पर निश्चित अनुपात में सिकुइती हैं। लकड़ी का प्रतिक्रम 
( ?४६६०7४ ) बनाते समय इस बात का ध्यान रखना चाहिये और उसे वास्त- 
विक पदार्थ के आकार से कुछ बढा रखना चाहिये | लकड़ी के प्रतिरूप बनाने 
वाले बढ़ई के पेमाने में इंच सूत आदि कुछ बड़े रहते हैं, बढ़ई नक्शे )/म8ए7/2 
में लिखे नापों को इस विशेष पेमाने से नाप कर प्रतिरूप बनाता है। 

ठंदी होने पर कौन धातु कितनी सिक्कुड़ती है इसका हिसाब निम्नलिखित 
सूची में किया जाता है :-- 


धातु $ह8 सिकुइन प्रतिकुट 
अलुमीनियम पक के '” पर से ६३१२ इंच 
पीतल है... कक... ० जम अानिक मे अमर हा 


श्वेत कांती लोहा. जा 


( शरण ) 


काला कांतो लोहा *** ध्य्थ “* १|१० से ४॥३२ इंच 

गन मेय्ल हक कह '* शत से ३३१६ इ 

सीसा ु हर "* पू।१६ इंच 

गिलट & ७ 5 ५४०० ४०७ १४ इच 

जस्ता 2 पे २७ **« ७|१६ इंच 

इस्पात हा कं ““* ३॥१६ से १४ इंच 
साँचा बनाने योग्य रेत 


धातु की दलाई रेत या धातु के बने साँचों में की जाती है। धाठ॒ के साँचे 
प्रायः कान्‍्ती लोदे के होते हैं। ये साँचे बहुत टिकाऊ होते हैं। ये ताप के 
अच्छे संचालक हं.ते हैं इस कारण दली हुई वस्तु का बाह्य भाग अत्यन्त शीबता 
से ठंडा (00॥00 चिल्ड) हो जाता है। उसमें कठोरता आ जाती है । पिघली 
धातु में घुली हुई गैस के निकलने में कठिनाई होती है अतः ढलाई में धमन 
छिंद्र (॥09 ॥0०9७७ ) बन जाते हैं। मिट्टी या रेत के सौंचों में ये 
अड़चने नहीं पैदा होतीं किन्तु ये साँचे केवल एकबार काम में आते ह। 
सस्तेपन और उत्पादन की बहुलता की दृष्टि से लोहे के साँचे तथा उत्तमता 
और दठलाई की विभिन्‍नता की दृष्टि से मिद्दी या रेत के साँचे पसन्द 
किये जाते हैं । 


सत्र प्रकार को रेत साँचे बनाने के काम नहीं आर सकती जिन रेतों में 
तापावरोध ( 3०7780077790655 ), नम्यता ( ?]95/06४ ), छिद्गमयत्व 
( ?०7०अं।9 ), दृढ़ता ( 8॥7९72॥) ) इत्यादि गुण होते हैं वे साँचे बनाने 
के उपयुक्त होती हैं। इस प्रकार को मिद्दी या रेत के बने साँचे श्रति 
उत्तम होते हैं। 


तापावरोध 


द्रव धातु का तापमान बहुत ऊँचा होता है अ्रतः साँचे को रेत ऐसी होनी 
चाहिये जो उच्च तापमान सह सके और धातु के सम्पक में आनेवाले धरातल 
खराब न हों। दूसरे शब्दों में रेत ( 9॥0७ सिलिका ) के रे शुद्ध हों। 
हल्की ठलाइयों में तापावरोध की उतनी आवश्यकता नहीं होती जितनों भारी 
ढलाइयों में होती हे । 


९. ( १२५९ ) 
दच्ट्ता 


साँचे में छोड़ी जानेवाली द्रव घातु बहुत वज्ननदार होती है और वेग के 
कारण उसकी शक्ति ओर बढ़ जाती है । अतः साँचे की रेत या मिद्दी इतनी 
टढ़ होनी चाहिये कि साँचा न टू्थ्ने परे और न उसवी बारीकियाँ नष्ट 
होने पवें | रेत की यह दृद़ता बहुत कुछ उस मिद्ठी पर निभर रहती है जो 
रेत के लघु कणों को परस्पर आन्रद्ध करने के लिए मिलाई जाती है । रेत को 
विशेष प्रकार की चक्ियों में पीस देने से उसके कण एक से हो जाते हैं और 
रेत में विद्यमान या अलग से मिलाई गई मिद्दी के बारीक कण रेत के कणों के 
चारों ओर लग जाते हैं। इससे रेत के कण सरलता से आपस में आन्रद्ध हो 
जाते हैं और साँचे की दृढ़ता बढ़ जाती है । 


छिद्र मयत्व 

साँचे में रेत के टुकड़ों के बीच-बोच लघु छिंद्र रुने चाहिये जिससे ठंदो 
होती हुई धातु तथा साँचे में से निकलनेवाली गसों और वाप्प को बाहर जाने का 
मार्ग मिल सके | यदि ये छिंद्र न रहें ( अर्थात्‌ साँचे म॑ छिद्रमयत्व न रहे ) तो 
गेस ओर वाष्प अन्दर ही केद रह जाती हैं तथा दलाई में 'धमन छिंद्र” पड़ 
जाते हैं। साँचे की छिद्रमय बनाने के लिए समान आकार के रेत कण तथा 
गोबर, बुरादा, कोयले का चूण इत्यादि का रेत में रहना आवश्यक है । 


रेत का चुनाव 


रेतें विभिन्न प्रकार की होतो हैं और उनके मौतिक गुण भी अलग-अलग 
होते हैं | किसी में मिद्टो का अंश अ्रधिक होता है तो क्रिसीके कण बिखरे हुए 
होते हैं। ओर भी बहुतेरी विभिन्नताएँ मीजूद रहती हैं। अलग-अलग प्रकार की 
रेतों को आवश्यकतानुसार विविध अनुयातों में मिलाकर साँचे बनाये जाते हैँ। 
सभी स्थानों में साँचे के योग्य उत्तम रेत नहीं मिलती । अतः उपयुक्त रेत का 
चुनाव समीपस्थ प्रदेश में उपलब्ध रेंतों के द्वारा सीमित हो जाता है । कभी-कमो 
दूर से भी उत्तम काडि की रेत मंगानी पड़ी है | 


५ 
आद्र रत ( 8/.०७॥ ४४४0 ) 


छोटी वस्तुओ्रों की ढलाई में जो रेत उपयोग में लाई जाती है उसे आदर 
रेत कहते हैं। इसमें प्रकृत रुप में गीली रेतों का मिश्रण रहता है ग्रथवा 
किचित्‌ जल मिलाकर साँचा बनाया जाता है। इसमें गोत्र, बुरादा इत्यादि 


( ११० ) 


दहनशील पदार्थ नहीं मिलाये जाते न साँचे को गरम कर सुखाने की ही आव- 
श्यकता पड़ती है | साँचा बन जाने पर कोयले की घूल ग्रेफाइट (3]8८८ंए2 
का घोल या सेलखरी ( गोरा पत्थर, संजराहइट, सोयस्टोन या /&0 ) की बुकनी 
साँचे की सतह पर लगा दी जाती है। ऐसा करने से ढले पदाथ में रेत कर 
चिपकने नहीं पाते, और ठलाई साफ तथा चिकनी होती है । इस रेत के बने 
साँचे में दृढ़ता नहीं होती इसीलिए बड़ी ढलाई में इसका उपयोग कम किया 
जाता है। इस्तेमाल की गई रेत में थोड़ी सी नई रेत मिलाकर साँचा 
बनाया जाता है । 

आदर रेत की बनावट धातुओ्ों की विभिन्नता के अनुसार अलग-अलग 
प्रकार की होती हे | लोहे को दलाई में काम आनेवाली श्राद्र रेत की बनावट का 
उदाहरण यह है ;--- 


'धधालााााका रा धरा ॒॒क दाद शा इक रन-परा धागा बन उधर" वर 'उ भा" ाा- ९०-२५ परटवायर-; उन एस पा पत०दाध "काश "गत समा" एथट जा" गाए" 7पाशाकम्याएजयकक "फदाक व "कारक "वतन वजन पका :>्रदकाा धक्का 





फेसिंग' रेत पैकिंग रेत" 

४ टोकरी जली हुई रेत ६ टोकरी जली हुई रेत 

( पूष ढलाई से प्राप्त रेत ) 
१ टोकरी कोयले का घूर्ण २ टोकरी सिलिकामय शिला से 
२ टोकरी नदी की सिलिकामय नीति 

( पीली ) रेत 
३ टोकरी सिलिकामय शिला से प्राप्त थोड़ी नदी किनारे की रेत 

रेत (छिद्रमयत्व बढ़ाने के लिये) 








शुष्क रेत ( 792:9 5270 ) 


बड़ी दलाई के साँचों में पर्याप्त दृढ़ ता होनी चाहिये। आद्र रेत में मजबूतो 
नहीं होती इस कारण इस काय॑ में शुष्क रेत का उपयोग किया जाता है। 


मी अनु नई ुु५नंबंध्स्भ्ध्ज्६्भ्६्ध्ध्प्ज्ण्ण्ण्ण्ण्स्लसणभणणभणभ्णाणणणाण 


के. ४ न ( ७७ 
१ फेसिंग ; इसका तात्यर्य उस रेत से है जो घातु के संपक में आती है । 
२. पेकिंग : इसका तात्पय उस रेत से है जो साँचे के शेष स्थान को भरने के 
काम आती है । 


( १३१ ) 


इसमें बहुबा पीसी हुई रेत ( जिसमें मिद्ठी का पर्याध अंश रहता है ) गोबर, 
घोड़े की लोद या बुरादा इत्यादि रहता है। जल की मात्रा कम रहती है। 
साँचा तैयार हो जाने पर २०० सें० से ३००” सं० तापमान पर गर्म किया 
जाता है | इससे उसको मजबूती और बढ़ जातो है। दहनशील पदाथ ( गोबर 
इत्यादि ) गैस बनकर तथा जल वाष्य बनकर उड़ जाता है जिससे साँचा छिद्रमय 
हो जाता है। शुष्क रेत को ढल्लाई में गेंस कम पैदा होती है तथा ढलाई साफ 
होती है | बड़ी वस्तुण डालने में इसी रेत का उपयोग किया जाता है। इस्पात 
की ठलाई में भी यही काम आती है। आउश्यकता पड़ते पर थआाद्र रेत या शुष्क 
रेत दोनों में कोयले का घूणु मिलाया जाता है। 


लोम रेत ( [०७०७ 570 ) 


ह एक प्रकार का गरा ( लेई ) है जो मिद्दी ओर रेत को एक साथ 
पीसकर तथा पानी मिलाकर तैयार किया जाता है। इससे आसानी से साँचा 
बनता है। तैयार साँचे को भद्ठी में निश्चि समय तक गरम किया जाता है 
जिससे साँचे की रेत कठोर और दृढ़ हो जाती है। आाद्र या शुष्क रेत के 
साँचों में तार घैंसाकर कई छेर करके उन्हें छिद्रमव बनाया जाता है पर लोम 
रेत में छेद करने की आवश्यकता नहीं पड़ती क्‍योंकि रेत को तैयार करते समय 
उसमें दहनशील पदार्थ ( गोबर, लीद, बुरादा श्रादि ) मिला दिये जाते हैं। वे 
साँचे को गर्म करने में जल जाते हैं जिससे पूरा साँचा छिद्रमय हो जाता है। 

टलाई हो चुकने के बाद साँचे की जली हुई मिट्टी चाल ली जाती है। 
फिर पानी मिल्लाकर उसको आद्र कर लिया जाता है। इस प्रकार की रेत को 
'फश की रेत” ( [00 5७00 ) कहा जाता है। इसका उपयोग साँचे के 
बक्सों की फालवू जगह भरने में किया जाता है। साँचे के आसपास को रेत 
अच्छी मजबूत और ताजी होतो है। इस रेत को फेसिंग रेत ( #७०॥९४ 
5७70 ) कहा जाता है । 

रेत की बनावट ढलाई की आवश्यकताओ्रों के अनुसार परिवर्तित की जाती 
है। विविध प्रकार के साँचों ग्रथवा एक ही साँचे के विभिन्न भागों में अलग- 
अलग प्रकार की रेत लगाई जाती है । जिन भागों में अधिक दबाव पड़ने की 
संभावना हो, वहाँ को रेत कठोर, मजबूत तथा छिद्रमय होनी चाहिये | 

लोहिक और अलोहिक दलाई की रेतों में कुछ भिन्नता होती है । लोहे की 
ठलाई के आकार जिस्तार में बहुत अन्तर रहता हैं पर अलौहिक ( पीतल, 


( १३२ ) 


ताँतरा, अलुमोनियम इत्यादि ) ढलाइयों में यह अन्तर अधिक नहीं होता । 
अलौहिक ढलाइयों में तापमान पर्यात कम रहता है, इसजिए साँचे की रेत 
उतनी अधिक खराब नहीं होती जितनी लोहे की दलाई में | अ्रत: पुरानी रेत 
में नई रेत कम अनुपात में मिलाई जाती है। पानी की मात्रा भी इसमें कम 
रखी जाती है क्‍योंकि अधिक पानी से ढले पदार्थ के किंचित्‌ चटख जाने 
का डर रहता है । 

अलौोहिक ठलाई में अधिक सावधानी की आवश्यकता पड़तो है पर लौहिक 
दलाई में अधिक चतुरता ओर अनुभव अपेन्तित है। 


क्यूपोला ( (प्फ्णाॉ& ) 


कान्‍्ती लोहे की दलाई में जिस प्रकार के भट्न॑ का उपयोग होता है उसे 
'क्यूपोला? कहा जाता है। यह बेलनाकार तथा पर्याप्त ऊंचा होता है। बहुधा 
ब्यायलर के दोनों छोरों को खोलकर उसे चार मजबूत पायों पर खड़ा कर 
दिया जाता है। देखिये चित्र संख्या ३२७ | व्वायलर के अंदर को ओर अ्म्मि 
प्रतिरोधक इंटों की लाइनिंग लगाई जाती है। भद्ठा अंदर से गोछ कुएँ के 
समान होता है। ऊपर की ओर एक खिड़की रहती है जिसमें से कचा माल 
फ्नेस में छोड़ा जाता है। नीचे एक छोटा छेंद्र होता है जिसमें से पिघला 
हुआ लोहा निकलता है । इस छेद के कुछ ऊपर विरुद्ध दिशा में एक दूसरा 
छेद होता है जिसमें से धातुमेल निकलता है। इस छेद के ऊपर वायु मार्ग 
( 7पए०7०९४ ) होते हैं। ये आमने सामने रहते हैं तथा इनकी संख्या 
क्यूपोला के आकार के अनुसार ( दो, चार, छः या आठ ) होती है। इन 
छिंद्रों में से वेग के साथ वायु भट्ठ के अंदर भेजी जाती है और वह ऊपर 
उठकर चिमनी की राह बाहर निकल जाती है। धातु गलाने की गति वायु के 
नियंत्रण द्वात घटाई बढ़ाई जा सकती है। बड़े क्पूपोलों में वायुमार्गों 
( |09०7/९७ ) के चारो ओर एक पोला आच्छादन लगा रहता है। इसको 
अंग्रेजी में ( ४४00 305 ) याने वायु बक्स! कहा जाता है। पहिले वायु 
इस वायु बकक्‍्स में आती है ओ्रोर फिर सब वायु मार्गों में से होती हुई क्यूपोला 
में प्रवेश करती है। क्यूपोला के खुले पेंदे को बन्द करने के लिए दो अध- 
वृत्ताकार इस्पात के दक्कन रहते हैं | इस प्रकार क्यूपोला बन्द हो जाता है | 
अब इस दकन के ऊपर रेत को करीत्र चार इंच मोटी तह त्रिछ्ा दी जाती है । 
इसके ऊपर जत्भऊ लकड़ी रखकर आग मुलगाई जाती है। लकड़ी के ऊपर 


( १३३ ) 


कोक के बड़े टुकड़े रखे जाते हैं | जत्र आग ठीक से जल जाती है तब वायु 
मार्ग ( ॥ए०"९ 69७)] ) के कुछ ऊपर तक कोक भर दिया जाता है। 
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चित्र सं० ३७ क्यूपोला 


जब यह जलने लगता है और कोक का धरातल अपेक्षित ऊँचाई पर पहुँच 
जाता है तब कोक, चूने के पत्थर और पिग लोदे को क्रम से चार्जिज्ञ खिड़की 


'( १३४ ) 


( जहाँ से माल क्यूपोला में कोंका जाता है ) तक भर दिया जाता है। माल 
चार्ज करने का यह क्रम अन्त तक चालू रहता है | 

यदि उचित ढंग से लोहा गलाया जाय तो एक वन लोहे के लिए 
दो या तीन हंडरवेट कड्ठा कोक तथा ५० या ६० पौंड घूने का पत्थर 
लगता है | 


क्यूपोला में लोहा गलाने का उद्दाहरण : -- 


क्यूपोला का आंतरिक व्यास “*.. ४१ इंच 
प्रति “न लोहा लगाने में कीक की खपत कि २ हन्डरवेट 
प्रति पांड कोक के लिए वायु का घनफल हर ११३ घनफुट 
प्रति गन घाठु «3; न बं २५००० घनफुट 
प्रति घंटा खच होनेवाले ह “**. १६०,००० घनफुट 
प्रति घंटे धातु गलाने की गति ०** ७.४ टन 
हाथ के क्षेत्रफल के प्रतिवग फुट पीछे प्रति मिनट 

धातु गलाने की गति गा ३०,६ पोंड 
घातु का ओसत तापमान *** १३५०० सें० 


टलाई घर के उवयोग में आनेवाली कुछ अन्य भद्ठियाँ 


क्यूपोला का उपयोग लोहा गलाने में किया जाता है। अलोहिक घातुओं 
को ( या कभी कभी लोहे को भी ) गलाने के लिये दूसरे प्रकार की भद्दियों 
का उपयोग किया जाता है। उनमें से मुख्य ये हैं :-- 


वायु भट्टी ( विण्ड फर्नेस ) 


अच्छे प्रकार की वायु भट्ठी की बनावट चित्र सं० २४ में दी है। यह 
करीब दो फुट लम्बी दो फुट चोड़ी श्रोर चार या ६ फुट गहरी होती है । तीन या 
चार फुट की गहराई पर छड़ लगी रहती हैं | छड़ों के नीचे राख गिरने की जगह 
तथा एक बगल में हवा आने का मार्ग रहता है। इसी मार्ग से राख बाहर 
निकाली जाती है| छड्टों के ऊपर कोक जलाया जाता है। इस प्रकार की भद्ठी 
में २०० पौंड धातु गला सकने वाली घरिया इस्तेमाल को जाती है | वह ग्रेफाइट 
की बनी रहती है और कोक में घंसा दी जाती है जिससे उसके ऊपर धरातल के 


चड्‌ 


कुछ ऊपर तक कोक के ढुकड़े आरा जाते हैं| फ्नस के मुंह से करीब्र एक जित्ता 


( १३४ ) 


नीचे चौकोर (९ ८९ इंच ) छेर रहता है जिसमें से होकर तप्त वायु और गेसे 
चिमनी में चली जाती हैं। फर्नेंस के में ह को चौकोर पटिया से ढक दिया जाता 
है। इत भद्ठो म॑ अन्दर को ओोर अभि प्रतिरोचफ ईंट लगाई जाती हैं। 


पीतल आदि की ढलाई करते वाले छोटे-छोटे कारीगर भूमि के अन्दर 
भद्वियाँ बना लेते हैं। वे अ्रम्मि प्रतिरोधक ई टों का उपयोग भी कम करते हैं । 
उनकी मद्ियों में ताप बहुत नष्ट होता है और गलाने का खच अ्रपेक्षाकृत बहुत 
अधिक होता है । 


अलौहिक उद्योग में कुकनेवाली ( 7५॥४४2 ) फर्नेंसों का भी उपयोग 

होता है। ये जमीन के ऊपर रहतो हैँ । देखिये चित्र सं० २५ । घरिया और 

फर्नेंस के बीच चारों ओर कुछ खाली स्थान रहता है जिनमें कड़ा कोक या 

ईंधन तेल ( #'पा"790०० (0। ) जलाया जाता है। नीचे की ओर एक छेद 

रहता दे जिसमें से धमन यंत्र द्वारा तीत्र गति से वायु भेजी जाती है। तेल से 
धर दी 0१ «० ऊ3( 

जलने वाली फर्नेंस में वायु के साथ बनर में से तेल की फुह्दार भी आती है। 





चित्र सं० रे८... गली हुई धातु ले जाने के डब्बू 


वायु तथा ज्वाला घरिया के चारों ओर घूमती हुईं ऊपर उठती है जिससे घरिया 
समान रूप से तप्त होती है । धातु टालते समय घरिया को बाहर निकालने की 


( १३६ ) 


आवश्यकता नहीं पड़ती! पूरी मद्दी एक हैंडिल के द्वारा भ्ुुका दी जाती है 
जिससे धातु नीचे रखे डब्बू में गिरती है। इस प्रकार को भटठियों की कोमत 
अधिक होती है परन्तु इनमें घरिया अधिक समय तक चलती है तथा तापमान 
और वातावरण का नियंत्रण अच्छी तरह होता है। इंधन द्वारा जो ताप उत्पन्न 
होता है, वायु भयडी में उसका २ से ५ प्रतिशत तक तथा घरिया फर्नेस 
( ॥॥॥५ ००घ्रछ॑७ ग्राधा8०8 ) में १५ प्रतिशत धातु को गलाने में 
व्यय होता है, शेष नष्ट हो जाता है। 


कांती लोहे की बनावद ( ट०%६४।णांक्क ० 0४७६ [7०7 ) 


कान्‍्तो लोहे के सूइ्रम घटक (0870 080050609४68) ये हँ--फेराइट 
(#८०१॥०), ग्रेफाइ2: (67890), सीमेंटाइट (0९97०768), पर्लाइट 
( ?०७"॥॥०) और अ्रास्टेनाइट ( 0७७7०) | 


फेराइट 


व्यावहारिक दृष्टि से यह शुद्ध लोहा है। इसमें अत्यल्प मात्रा में #6७॥ 
तथा 7०७४० घन विलयन (७3०)0 5०]७४०॥ ) के रूप में मोजूद रहते 
हैं। यह नरम, तानतव तथा अत्यधिक चुम्बकीय होता है। इसको ब्रिनेल 
कठोरता संख्या ( 3. 7. १, )८० है। 


ग्रेफाइट 


यह शुद्ध काबन है। यह काले कान्‍्तो लोदे में वर्तिकाओों ( 78६०५ ) 
तथा लघुकयों के रूप में पाया जाता है | यह नरम होता है तथा इसकी उपस्थिति 
से कांती लोदे की मशीनिंग में सुगमता होती है। कांती लोदे में ग्रफाइट का 
अनुपात सिलिका की मात्रा तथा ठंडा करने की गति पर निभर रहता है। 
कांती लोहे के गुण उसमें उपस्थित ग्रेफाइट की मात्रा, आकार (8|20) तथा 
वितरण द्वारा अधिकांशतः नियंत्रित होते हैं। लम्बी और अरखंडित ग्रेफाइट की 
वर्तिकाए. खोलली जगह (५०४७५) के तुल्य होती हं। यदि शुद्ध लोहे में 
बहुत सी खे खली जगहें हों तो स्वभावतः वह कमजोर हो जायगा | यदि ग्रेफाइट 
छोटे क्यों के रूप में सत ओर बराबर वितरित रहे तो लोदे की दृढ़ता श्रपेक्षाकृत 
कम प्रभावित होती है | 


(६ (९३७ ) 
सीमेन्टाइट 


यह (४०, ) लोह कार्वाइड है जिसमें ६.६७ प्रतिशत कान होता है। 
यह अत्यन्त कटोर ओर कड़कीला होता है 
परलाइट 

यह फेराइट और सीमेन्टाइट का मिश्रण होता है। इसमें फेराइट की पते 
के बाद सीमेन्टाइट की पत्त तथा उसके वाद पुनः फेराइट की पते इस प्रकार 
एकान्तर रूप में दोनों मौजूद रहते ह। साधारण उपयोग में आनेवाले लोदे/में 
पर्लाइट को अधिकता होती है । 
आस्टेनाइट 

यह शुद्ध लोहे में सीमेन्टाइट का घन विलयन है जिसमें कार्बन की मात्रा 
साधारणुतः ० से १.७ प्रतिशत तक होतो है। लोहे में उपस्थित अन्य पदार्थों 
की मात्रा के श्रनुसार कार्बन को यह सीमा परिवर्तित होती रहती है | उदाहरणाथ 
जिस कानन्‍ती लोहे में २ प्रतिशत सिलिकन रहता है उसके अन्दर संपृक्त 
आस्टेनाइट में केवल १५ प्रतिशत काबन रहता है। 
कांती लोहे के रासायनिक घटक 

कान्ती लोहे के रासायनिक घटक ये हैं। 


काबन 

क्यूपोला में गलाये हुए. कांती लोहे में साधारणुतः ३ से ४ प्रतिशत काबन 
होता है| गलित अवस्था में काबन अधिकांशतः लोहे में घुला रहता है | ठंडा 
होने पर कार्बन 7७, (! के रूप में अलग हो जाता है। लोहे में सिलिकन की 
मात्रा अधिक होने से तथा उसे धोरे-धीरे ठंढा करने से काबन अधिकाधिक मात्रा 
में 7९, (! से मुक्त होकर ग्रेफाइट को वतिकाश्रों के रूप में अलग हो जाता है । 
ग्रेकाइट और सीमेन्टाइट के संतुलन पर कान्ती लोहे के गुय निभर रहते हैं। 


सिलिकन 

वह कांती सीसे में ०.४ से ३.० प्रतिशत तक रहता है। यह 7९०५० का 
विच्छेदन कर काबन को ग्रेफाइट की वर्तिकाओं के रूप में अलग कर देने में 
सहायक होता है। इस प्रकार सिलिकन के नियंत्रण द्वारा कांती लोहे को कठोर 
श्वेत कांती लोदे से लेकर काले नरम कांती लोहे तक के विविध खरूपों में प्राप्त 
किया जा सकता है। यह ठलाई में आक्साइड तथा धमन छिंद्र नहीं बनने देता . 
ग्र गलत धादु की तरलता बढ़ाता है | 


( १३१८ ) 

मेंगेनीज़ 

कांती लोहे में इसकी मात्रा ०.५-१ प्रतिशत तक होती है । यह 3[॥05 या 
( 7९-४७ ), 0 के रूप में मौजूद रहता है | 2/78 लोटे से बहुत हल्का होता 
है अतः उठकर तरल धातु को सतह पर थ्रा जाता है और घातठु मेल के साथ 
अलग हो जाता है। मेंगेनीज कांती लोढे की कठटोरता और दहृढ़ता बढ़ाता है 
तथा ढलाई को दोष रहित रखता है । 
सच््व्क 

इसकी मात्रा साधारणतः ०.२२ प्रतिशत से कम ही रहतो है। यह ०३९ 
में से कात्नन को अलग होने से रोकता है अतः लोदे की हृढ़ता बढ़ जाती है पर 
साथ ही उसको भंजनशीलता बहुत बढ़ जाती है इसलिये इसकी उपस्थिति 
अवबांछुनीय समभी जाती है। 
फास्फरस 


यह लोहे की तरलता बढ़ाता है। उसके द्रवरणांक तथा आकुंचन को कम 
करता है | सजावट की सुंदर ढलाइयों में फास्फरस १ प्रतिशत तक हो सकता है | 
साधारणतः फास्फरस की उपस्थिति से लोहे में मंजनशीलता आ जाती है 
इसलिये लोदे में इसकी मात्रा बहुत कम रखी जाती है । 


आकुंचन या सिकुंड़न ( 5फत्त7६६8० ) 


ठंडा होने पर लोहद्य सिकुड़ता है इसलिए दढलाई में उसके प्रतिरूप 
( ?»४/॥००7 ) ठीक नाप से कुछ बड़े रखे जाते हैं। श्वेत लोढे में प्रतिफुट 
१४ इंच तथा काले लोहे में प्रतिफुट शै|८ इंच का आकुंचन होता है । यह 
केवल स्थूल अनुमान है। दलाई के आकार विस्तार के अनुसार आ्राकुंचन की 
मात्रा बदलती रहती है । 


“चिल्ड” ढलाई ( (फ्रा।वत (४४४०६ ) 


“चिल्ड” अंग्रजी भाषा का शब्द है। धातु विज्ञान में इसका अ्रथ होता है 
धग्रति शीत्रता से ठंडा किया हुआ! । इस प्रकार को दलाई धातु के बने साँचों में 
को जातो है | घातु के साँचे बहुव शीघ्रता से पिपले लोहे को गर्मी खींच लेते 
हैं । द्रव धातु इतनी शीघ्रता से जमती है कि उसमें से ग्रेक्नाइट की वर्तिकाएँ 
अलग नहीं हो पाती अठः दली ६ई वरतु में सीमेंट/इट को बहुलता होती है 
आर धातु की कठोरता बढ़ जाती है । 


( १३६ ) 


रेल के पहिये, लोहे के बेलन इत्यादि में बाइरी घरातल कठोर तथा 
आंतरिक भाग नरम होना चाहिये | कटठोरता के कारण वाह्य घरानल बहुतआ कम 
बिसता है तथा अन्दर का भाग नरम होने से मजबूत रहता है । 

इस प्रकार की दलाइयों में बहुत सो कठिनाइयाँ सामने आती हैँ | थावु के 
रासायनिक संगठन तथा साँचे ओर दाली जाने योग्य घातु के तापमान का नियं- 
त्रण बारीकी से होना चाहिये । इस कारण इस प्रकार को ढलाई के लिए लोहा 
“वायु” भद्दी ( &॥7 #प7/7800 ) में गलाया जाता है। “चिल्ड” ( श्रर्थात्‌ 
टलाई के “चिल्ड” किए हुए श्वेत भाग ) की मोटाई सिलिकन तथा गंधक की 
मात्रा से नियंत्रित होती है | फास्फरस ओर मेनेनीज का प्रभाव चिल की मोटाई 
पर बहुत कम होता है, यद्यपि मैंगेनीज के द्वारा उसको कठोरता और बढ़ जाती 
है | ठालते समय धातु का तापमान जितना अबिक होता है चिल की मोटाई 
उतनी ही अधिक होतो है । 

चित्र संख्या ३६ में लोदें के बेलन की दलाई को रीति दिखाई गई है। 
इसमें वेलन की समानांतर सतह धातु के साँचे में तथा उसके छीर (४९८८५) 
रेत के साँचों में दाले जाते हैं । 







| /( 
। ७ 
] ््् । 
। श कि न 
0 ९९॥ |“ .४.न ४० -++ >> 5 । 
ही |. हा पे हक ह 
रे वी कट: 
गम हक २० १! [2056 
| मी गज पा मिट ह 
श्र आकर: बी 
कम जय आल ६2 
१०३ 4 । न हक 
38 2: 
22 की] ् (०. 
रॉ 
[! (222 
/+।' है 
2 ।ा | हक 
च्टि हा 
डी 2 
की । 4-+-> मे 522, 
2 
/ 
22 


गा है. ४ + 
| | 4 
7 
कं के, कट रा नलकप पे कक 070667222:22/ 
्ढ हरे, मिज अभी सी ५०००० फण्णणम्ण आबक आए 
टकरा फरएिटटटटटट22 
32 2 46 ह ८ हा ह्की 


चित्र सं० ३१९ चिल्ड वेलन की ढलाई, 'क' लोहे का साँचा जो 
“॑चिल' उत्पन्न करता हे ; ख? रेत का साँचा 
दलाई के वाद “चिल्ड” पद्ाथ को हवा में ( या एनीलिंग भड्ठी में ) धीरे 
धीरे टंडा किया जाता है । इससे धातु के असमान गति से ठंडी होने के कारण 
जो आंतरिक तनाव ( 80४7 ) पदा हो जाता है वह दूर हो जाता है | 


( १४० ) 
सेन्ट्रीफ्यूगल ( केन्द्रापसारी ) ढलाई 


इस प्रकार की दलाई का प्रचार कुछ दिनों से हुआ है । इसमें तीव्र गति 
से घूमते हुए साँचे में तरल धातु छोड़कर ढलाई की जाती है। यह पद्धति 
बेलनाकार ( जैसे पाइप इत्यादि ) पदार्थों अथवा ऐसे पदार्थ जो वेलनाकार 
अन्तर्भाग के दोनों ओर एक से हों ( 8 एड09॥ं०॥) &00प6 & ०ए॥- 
एतणंठवों 7/श007 ) की ढलाई में काम आ सकती है। घूमते हुए साँचे 
को इस प्रकार रखा जाता है कि उसका बेलनाकार अक्ष ( &55$ ) खड़ा, 
आड़ा या तिरछा रहता है। साँचे का आन्तरिक आकार ढलाई के बाहरी 
आकार के तुल्य होता है। इसमें 'कोर' (207०) की आवश्यकता नहीं होती 
पर अ्रक्ष की दिशा में खुले छोर को बन्द करने के लिए उपयुक्त ढकनों की 
आवश्यकता होती है | तरल धातु को लम्बी नली अथवा अन्य उपयुक्त साधन 
से सचि के दूरस्थ छोर पर समवेग से गिराया जाता है। या तो साँचा स्थायी 
रहता है ओर नली पीछे सरकती है अग्रथवा नली स्थायी रहती है और साँचा 
सरकता है जिससे धातु को ढलाई अबाघ गति से होती है। साँचे के घुमाव के 
कारण जो केन्द्रपसारी शक्ति उत्पन्न होती है उससे तरल धातु साँचे के चारों 
ओर फेलकर साँचे से सट जाती है । जब टलाई कुछ ठंडी होती है तो उसे बाहर 
निकाल लिया जाता है। 

निम्नलिखित चित्र में केन्द्रपपसारी पद्धति द्वारा पाइप ढालने को रीति 


दिखाई गई हे । 





५ 


चित्र संख्या ४०... केन्द्रापसारी ढलाई की मशोन 


( १४१ ) 


(१) पाइप, जिसमें शीतल जल संचालित कर साँचे को अत्यधिक मर्म 
होने से बचाया जाता है; (२) इस्पात का साँचा ; (३) जलप्रवाह का मांगे; 
(४) साँचे को घुमाने के लिये पहिया; (३) मोटर ; (६) साँचा ; (७) धातु 
छोड़ने की नल्ली तथा (८) पिघली हुई घातु रखने का पात्र । 


केन्द्रएसारी ढलाई से निम्नलिखित लाभ होते हैं-- 


. दंढ़ता में वृद्धि, जिससे ढलाई की मोटाई कुछ कम की जा सकती है | 
, मोटाई को एकरूपता ( ऐक्रॉाणएग४ए )। 
, दलाई की उत्तमता या निर्दोषता । 
, कम खच में अधिक उत्पादन | 

५, स्थायी साँचा । 

६. कोर? की न्यूनता या निराकरण । 

कुल्टों ( जिला बदवान ) स्थित इंडियन लोहा और इस्पात कम्पनी के 
कारखाने में इस पद्धति से लोहे की पाइप तैयार को जाती है। एक मशीन 
में प्रति घंटे २५ पाइप तैयार होती है । 


€छए६्‌ >> ना 


मैलेबल कान्‍्तो लोहा ( (॥०॥९०७।० 0६४४ [05 ) 


“मेलेब्ल” शब्द का अर्थ है घनवधनोय । साधारणतः कान्ती लोह। मेलेब्चल 
या घनवधनीय नहीं होता । यह गुण इस्पात में होता है। अतः “मेलेबल 
कान्ती लोहा” प्रामक शब्द है। इस शब्द को संकुचित अ्रथ में, ग्रहण करना 
चाहिये तथापि यह श्वेत और काले कान्‍्ती लोहों की अपेक्षा अधिक नर्म और 
दृढ़तर होता है। 

मैलेबल लोहा विशिष्ट रासायनिक संगठन वाले श्वेत कान्ती लोहे को 
( जिसमें सब कार्बन २०, के रूप में रहता है ) एनोल' करके प्राप्त किया 
जाता है। एनील करने से ?०,९ में से काबन अलग हो जाता है और वह 
लघुकणों के रूप में ( ग्रेकाइट की वतिकाश्रों के रूप में नहीं ) लोदे में समान 
रूप से व्याप्त हो जाता है | ग्रेफाइट के इन लघुकणों को “टेम्पर कार्बन” 
( |'०७ 9०" (४7000 ) कहा जाता है। 7०, का निराकरण हो जाने से 











चित तजनत7>7_नंनतहत नीता 


१, एनीलिंग--धातु को विशिष्ट उच्च तापमान पर पर्यात्त समय तक गर्म कर 
उसे घीरे-धीरे ठंटठा करने को एनीलिग कहा जाता है । 





सित्र सं० ४१ चित्र सं० ४२ 


चित्र सं० ४१ में काले कांती लोदे की यूदम रचना दिखाई गई है । इसमें 
काली रेखायें ग्रेकाइट की वर्तिकाएँ हैँ। चित्र सं० ४२ में श्वेत कांती लोहे को 
सूह््म रचना दिखाई गई है । 


हि 


लोहा नरम हो जाता है | मूल ढलाई में यदि ग्रेफ़ाइट की वर्तिकाएँ विद्यमान रहें 
तो वे एनीलिंग से अ्रपरिवर्तित रहती हैं | 
मैलेबल लोदे में ०९ से १-१ प्रतिशत तक सिलिकन होता है। काबन 
२*२ से २-५ प्रतिशत तक होना चाहिये। अधिक होने से श्रेफाइट को वर्तिकाएं 
बनने लगती हैं। गंधक 7९५० के बविच्छेदन को रोकता है इसलिये उसकी 
मात्रा ०१ प्रतिशत से अधिक नहीं होनी चाहिये | गंधक को श्रलग करने के 
लिये जितने मैंगेनोज की आवश्यकता होती है वह उससे अधिक नहीं होना 
चाहिये | फास्फरस ०*२ प्रतिशत से अधिक न होना चाहिये | 


इस प्रकार मैलेबल दलाई के लिए वायु फर्नेंस में जसा लोहा गलाया जाता 
है उसका रासायनिक संगठन यह है । 


कुल काबन हड: सह “ २*२ से २ प्रतिशत 
सिलिकन हक हक “** ०८ से ११ प्रतिशत 
गंधक *»* हे “** ०१ प्रतिश्चन से कम 
फास्फरस डर व “5 ०१ से ०>'२ प्रतिशत 


मेंगेनीज् हे *** “**  ०>'पू प्रतिशत 


( १४३ ) 
एनीलिंग पद्धति 


मेलेबल बनाने के लिए दलाई श्वेत कांती लोदे की की जाती है। इसमें 
सत्र काबन 7९५९ के रूप में रहता है, अतः कठोरता बहुत अधिक होती है । 
टली वस्तु को वायु के संपक्र से बचाकर अधिक समय तक एनील किया जाता 
हे जिसके फलस्वरूप काबन या तो पूर्णतः ग्रकाइट के लघुकणों के रूप में फेल 
जाता है या (/0, बनकर त्रिल्कुल अलग हो जाता है। इस प्रकार एनीलिंग दो 
पद्धतियों से की जाती है :-- 

१--“लैक हाट” ( 3]80४ ९७७ ) पद्धति--इसमें लोहे के बकस में 
( खाली या रेत भरकर इसके बीच में ) ढले पदाथ को रख दिया जाता 
है। बक्स के जोड़ों को मिद्दी से बन्द कर दिया जाता है जिंससे वायु 
उसके अंदर प्रवेश न कर सके । 

२- हाइट हाय ( ४४॥॥४ पं ८७" ) पद्धति--इसमें ढल्ते पदाथ को 
लोहे के बक्त में लोह खनिज भरकर उसके मध्य में गाड़ दिया जाता 
है | बक्स के जोड़ों को मिट्टी से बंद कर दिया जाता है । 

इन बकसों को फर्नेंस में एक के ऊपर एक रखकर उसके दरवाजे को बन्द 

कर दिया जाया है। फर्नेंस के कई स्थानों पर उच्च तापमापक लगा दिये जाते हैं 
जिससे तापमान का नियंत्रण हो सके । फर्नेंस को गर्म करके उसका तापमान 
८७० सें० तकब्घढ़ाया जाता है | जत्र विचूण कोयले से फर्नेंस तप्त की जातो है 
तब इस प्रारम्मिक ( ८७० सें> तक ) तापमान प्राप्त करने में २० से ४० घंटे 
तक का समय लेगता है । उसके बाद और ४० से ५० घंटे तक तापमान 
८७०" सं० पर रखा जाता है। ततश्रात्‌ फर्नेस को ५? से १०" सें० प्रति घंटे 
के हिसाब से ठंडा किया जाता है। जब्र तापमान ७००० सें० के नोचे आ जाता 
है तनत्र दरवाजा खोल रिया जाता है और कुछ समय बाद बकसों को निकाल 
लिया जाता है। ४८ घंटे ठंडा करने तथा २४ घंटे बकसों को खोलने, दले 
पदार्थों को साफ करने इत्यादि में लगते हैं। इस प्रकार इनीलिग करने में 
कुल मिलाकर ६ या ७ दिन लग जाते हैं। 

कान्‍ती लोहे के दले पदार्थ जो स्॒मावतः कठोर और किंचित्‌ भंजनशील 

होते हैँ, मलेतरल क्रिया के पश्चात्‌ नरम ओर तान्तव ( 0७०४)७ ) हो जाते है । 
इनके तनाव की दृढ़ता २२ से २३ टन प्रति वर्ग श्च होतो है । 

मेलेउल कान्‍्ती लोडे के ढले पदार्थ का उपयोग मोटरकार और रेल के 

डब्बों के अवयवों, खेती के औजारों, पाइप किंटिग तथा ओद्योगिक मशीनों के 


( १४७ ) 


बनाने में होता है। जिन पदार्थों को उनके आकार की विचित्रता के कारण 
पीय्कर नहीं बनाया जा सकता उन्हें टालकर मलेबल कर दिया जाता है । 


पिटवां लोहा ( ४४४7०एछ४0०६४ [70७ ) 


लोहे और इस्पात में रासायनिक दृष्टि से प्रधान श्रन्तर यह है कि लोहे में 
१७ प्रतिशत से अधिक तथा इस्पात में १७ प्रतिशत से कम काबन होता 
है। पिय्वां लोदे में काबन की मात्रा अत्यल्त होती है जिससे वह बहुत 
नरम तान्तव तथा घनवधनीय होता हे । अच्छे पिय्व लोदे का रासायनिक 
विश्लेषण यह है :-- 


काबन के -०४ प्रतिशत 
फास्फरस हल ० ९ प्रतिशत 
मेंगेनीज *** ०'०५ प्रतिशत 
सिलिकन ड़ ००८ प्रतिशत 
धातुमेल है १५ प्रतिशत 


पिय्वां लोहा बनाने की पद्धति यह है कि पिग लोदे को ( जिसमें सिलिकन 
१ प्रतिशत, गन्धक ०"०३ प्रतिशत से क्र तथा फाप्फपरस .५ प्रतितत के कम 
होता है ), द्ाथ फर्नस में लगाया जाता है। गलत पर आक्सीजन के संसग से 
उसके सिलिकन तथा मेंगेनीज्ञ के आक्साइड बन जाते हैं। फ़िर लौह ग्राक्साइड 
( 6३०, ) का चूर गलित धातु के ऊपर ब्रिखेर दिया जातः है । 

लौह आ्साइड का आ्राक्सोजन वायु मंडल के ग्राक्सीजतव के साथ पहिले 
फास्फरस तथा बाद में काबन को आक्साइड बनाकर अलग कर देता है। लोहे 
में काबन की मात्रा बहुत कम रह जाती है। लोहे के पिंड बनाकर निक्राल लिये 
जाते हैं । इन पिंडों में कुछ धातु मेल भी थआ जाता है। पिंडों को हथीड़े से 
पीयटकर अधिकांश घातुमेठ अलग कर लिया जाता है। बाद में वेलन द्वारा 
दबाकर ओर धघ।तुमल अलग किया जाता है। अणुत्रीक्षण यंत्र द्वारा निरीक्षण 
करने पर पिट्वां लोहे में प्रायः शुद्ध लोद्या तथा घातुमल्न को वर्तिकाएँ दिखाई 
पड़ती हूँ | चित्र संख्या १३ तथा १४ देखिये | 


जध्याय ११ 
इस्पात 


इस्पात मूलतः लोहे और काबन का धातुमेल है। उसमें गंधक और 
फास्फरस जैसी अवांछित अशुद्धियाँ रहतो हैं जिन्हें आसानी से अलग नहीं 
किया जा सकता । सिलिकन मेंगेनीज्ञ जैसे कुछ श्रन्य पदाथ वास्तव में अशुद्धि 
हैं पर उनकी उपस्थिति से धात में कई आवश्यक गुण आ जाते हैं इसलिये 
जान बूककर उन्हें घातु में मिलाया जाता है। 


शुद्ध लोहे का व्यावसायिक रूप पिटवाँ लोहा है। वह बहुत मुलायम 
और तान्‍्तव होता है। उससे औजार तथा और बहुत सी वस्तुएँ नहीं बनाई 
जा सकतीं। अ्रतः शुद्ध लोहे को कड्ठा ओर हृढ़ बनाना आवश्यक हो 
जाता है। थोड़ी मात्रा में काबन मिला देने से उसकी दृढ़ता और कठोरता 
बढ़ जाती दे । 

लोह खनिज को घरिया में लकड़ी के कोयले के साथ गलाकर सीधे 

( बिना 'पिंग? बनाये ) इस्पात बनाया जा सकता है पर ऐसे इस्पात का 
रासायनिक संगठन इतना अनिश्चित होता है कि इस पद्धति से इस्पात 
नहीं बनाया जाता | 

प्राचीन काल में इस्पात बनाने की दो पद्धतियों का विकास हुआ ३-- 
सीमेंटेशन ( (४/९॥7678(07 ) पद्धति ओर घरिया ( (/'प०७।७ ) 
पद्धति | भारतवप का प्रसिद्ध “बुत्स” इस्पात और दमिश्क तथा टोलेडो (स्पेन ) का 
तलवार बनाने का इस्पात घरिया तथा सीमेंटेशन पद्धतियों के योग से बनाया 
जाता था। मध्य युग में संभवतः ये पद्धतियाँ लुम हो गई थीं । 

सन्‌ १६०० के करीब बेल्जियम सें सीमेंटेशन पद्धति का तथा सन्‌ १७४२ 
में इंग्लेंड में घरिया पद्धति का पुनप्रचलन हुआ । हेनरी बेसिमर ने सन्‌ १८५६ 
में इस्पात बनाने की पद्धतियों में क्रांतिकारी परिवतन किया। 'ेसिमर” पद्धति 
द्वारा दस पन्द्रह मिनट के अल्य समय में गल्ले पिग लोहे से इस्पात बनाया 
जा सकता हे। इसमें बाहरी इंघन की आवश्यकता नहीं पड़ती । वेसिमर 
पद्धति के आविष्कार के कुछ वर्षों के बाद सीमेंस ओर मार्टिन ने ओपन हाथी! 

१० 


( १४६ ) 


पद्धति का आविष्कार किया | सन्‌ १६०० में फ्रांस के हेरोल्ट तथा स्वीडन के 
केलिन ने विद्यत्‌ फ्नस द्वारा इस्पात बनाने को पद्धति चलाई । 


इस प्रकार अत्र इस्पात बनाने को पाँच पद्धतियाँ है :-- 


| च्प्क ः का हि हे त््ग्र ष्ह 
१. सोमेंटेशन, २. वरिया, ३. वेसिमर, ४. ओपनहाथ ओर 
विद्युत्‌ । 


ग्रंतिम तीन में अग्लीय और क्ञारीय बिभेद भी होते हैं। कुछ 
मिली जुली पद्धतियाँ भी हें, जसे ड्रलिक्स ( 2प्॥९5 ) ओर “्रिप्लेक्स! 
( 7"7965 ) । 


सीमेंटेशन पद्धति 


इस पद्धति का उपयोग अब्र कम हो गया है। केवल इंग्लंड में कुछ लोग 
इसका उपयोग करते हैं | 

यदि शुद्ध लोहे की छुड़े लकड़ी के कोयले के संपक में बहुत समय तक गर्म 
की जायें तो कात्नन क्रमशः धातु में प्रवेश कर जाता है। जिन बत्नों में लोटे 
का परिवतन इस्पात में लिया जाता है उन्हें परिवतंक पात्र ( (00॥एश'छं09 
700।5 ) कहा जाता है। वे पत्थर की पटरियों से बनाये जाते हैं। लंबाई १२ 
फुट, चौड़ाई ४ फूट तथा गहराई ४ फुट होती है । जोड़ों पर अग्निप्रतिरोधक 
मिट्टी लगाई जाती है। दो पात्रों के बीच में अग्नि स्थान होता है। पात्र इंटों 
के ऊपर इस प्रका रखे जाते हैं कि अग्नि की ज्वाला उनके नीचे तथा चारों 
और स्वतंत्रतापूषक जा सकतो है । दोनों पात्र महराबदार छुत से ढँके रहते हैँ, 
जिसमें होकर तम गेंसे जाती हैं। पात्रों के एक छोर पर छोटा छेद रहता है। 
इसमें से निरीक्षण के लिए छुड़ें बाहर निकाली जातो हूं । 

प्रत्येक पात्र के पदे में लकड़ी के कोयले के पांव इंच के टुकड़ों की करीच्र 
आध इंच मोटी दह त्रिल्ला दी जातो है | उसके ऊपर पिय्व लोदे की छुड्ों की 
एक पत दी जाती है। ये लुड़ करोत्र ३ इंच चोड़ी ओर डेढ़ इंच मोटी होती हैं । 
दो छुड़ों के ब्रीच में कुछ जगह छूटी रहती है जिससे प्रत्येक छु्ठ के चारों ओर 
लकड़ी के कोयले की पत मोजूर रहतो है। छुड्डे ओर लकड़ी के कोयले की 
पर्ते एक के बाद एक बिछाइ जाती हैं। प्रत्येक पात्र में करीब तीस टन विय्याँ 
लोहा समाता है। इस प्रकार प्रत्येक फर्नस में ६० टन इस्पात तैयार होता 
है। पात्रों के जोड़ों को अच्छी तरद् अंद कर दिया जाता है जिससे उनमें 


( १४७ ) 


बैक हः 
वायु प्रवेश नकर सके अन्यथा काब्रनन जलकर लोदे का थश्राक्साइड बन 
सकता है । 


आ्राग जल्लाकर करीब दो दिनों में १००० सें> तापमान प्राप्त किया जाता 
है। इस तापमान की ७ से € दिनों तक कायम रखा जाता है। इस्ात में 
काबन की मात्रा अधिक रखने के लिए. उसे अधिक समय तक गर्म रखा जाता 
दे । जब कात्न पर्यात गहराई तक उ्देच जाता है ( यह बात निरीक्षण के लिए 
नियत छुट्टों को देखने से मालूम हो जाती है ) तत्र पात्रों को धीरे-घारे टठंदा होने 
दिया जाता है। ठंडा हाने मे करोत्र एक समाह का समय लगता है | उसके बाद 
पात्रों को खोल कर इत्यात की छुड्ठ बादर निकाली जाती है। 


इस पूरी क्रिया में करीब तीन सम्ाह लगने हैं। प्रत्येक क्नेस में प्रति वष 
६० टन के १७ चाज ( कुल ९०० टन ) इस्पात तैयार किया जा सकता है। 
प्रत्येक पात्र २०,३२० बार काम देता है । 


आरंभ में छुड चिकनी होतो हूं पर इस्पात बनते समय उनकी सतह खुरदरी 
(या “ब्लालेयुक? |3॥567९व१ ) हो जाती है । इसलिये इस इस्पात को 
“४ल्ालेयुक्त इसतात” या “ज्लम्टर इस्पात?! कटद्दा जाता है। 


'शियर' इस्पात ( 50०४४ $००। ) 


पूर्वोक्त छुद्टां को काटकर १० इंच लंबे टुकड़े बना लिए जाने हैं। इन्हें 
लाल गम करके पीय जाता है तथा चोडाई डेढ़ इंच ओर मोटाई ग्राघ इंच 
कर दी जातो है| फिर कई टुकड़ों को एक साथ बाँवकर बहुत बड़े हथीड़े से पोटा 
जाता है। सत्र टुकड़े “वल्ड? होकः एक हो जाते हैँ। इस प्रकार का इत्पात 
"सिंगल शीयर”? ( 5020 50९०४ ) इस्पात कहलाता है। ठसको अधिक 
एकरूप बनाने के लिए काटकर दो समान भागों में कर दिया जाता है तथा 
दोनों भाग एक स,थ बाँचकर पुनः पृववत्‌ पीटे जाते हैं। इस प्रकार “डबल 
शोयर” इत्पात प्रात दोता है । 


घरिया पृद्धति ((४ए८०।९ ?70८८४० ) 


इब्रछ शीयर या ट्रिपल शीयर इस्पात भी न्यूनाधिक रूप में असम 
( ॥0६ए00 _७08005 ) रहता है। सीमेन्ट इस्पात को घरिया में गलाने पर 


( १४८ ) 


गलित धातु का रासायनिक संगठन एकनन्‍सा हो जाता है। सीमेन्ट इस्पात में 
धातुमेल के जो कण मौजूद रहते हैं वे भी अलग हो जाते हैं । 


मिट्टी की बनी घरिया में करीब ५० पोंड धातु गलाई जाती है। घरिया 
को उपयोग में लाने के पूव तपाकर लाल कर लिया जाता है। एक घरिया तीन 
बार काम देती है। भटद्ठी में कोक द्वारा घरिया को गम किया जाता है। धातु 
गलाने में दो-तीन घंटे का समय लगता है| जब तरल धातु का उब्नलना बन्द हो 
जाता है ओर सतह ब्रिलकुल शान्त दिखाई देती है तत्र कान्‍्ती लोहे के साँचे में 
उसे ढाला जाता है। घरिया की दीवाल में मौजूद सिलिकन धातु में प्रवेश कर 
जाता है अ्रतः धांतु गैसों को अपने में घोल लेती है, जिससे ढलाई करने पर धमन 
छिंद्र नहीं बन पाते । श्रन्य प्रकार के इस्पातों की अपेक्षा घरिया इस्पात में सिलिकन 
अधिक ( १४ प्र० श० तक ) होता है । घरिया पद्धति में धातु का परिष्कार नहीं 
होता | मूल चार्ज में जो अशुद्धियाँ होती हैं वे न्यूनाधिक रूप में मोजूद रहती 
हैं | इसलिये मूल चाज शुद्ध होना चाहिये | पहिले घरिया इस्पात ब्लिस्टर 
इस्पात से बनता था बाद में लकडी के कोयले के साथ पिट्वाँ लोहे को गलाकर 
बनाया जाने लगा | घरिया पद्धति द्वारा उच्चतम कोटि का ओऔजार का इत्यात 
( 7००! 3॥6९] ) बनाया जा सक्रता है | 


बेसिमर पद्धति 


बेसिमर पद्धति द्वारा इस्पात का उत्पादन उन्नीसवीं शताब्दी का सबसे 
महत््वपूण धातु वैज्ञानिक आविष्कार है। इस पद्धति से इस्पात बनाने का व्यय 
बहुत कम हो गया तथा उस शताब्दी के उत्तराध में होने वाली महान ओद्योगिक 
प्रगति संमव हो सकी | सन्‌ १८:४० ई० में हेनरो बेसिमर नामक धांतु-शास््रो 
ने अपनी निराली फर्नंस में, गले पिग लोहे में से वायु भेजकर उसे शुद्ध करने 
की पद्धति चलाई | वायु के आक्सीजन तथा धातु में मौजुद अ्रशुद्धियों के योग 
से रासायनिक ताप उत्पन्न होता है। इस ताप के कारण धातु ठंडी नहीं 
होने पाती | 


फर्नेंस" का आकार नाशपाती के समान होता है। चित्र सं० ४३ देखिये । 
इसका वाहरी ढाँचा इस्पात का वना रहता है तथा अन्दर की ओर रिफ्रेक्ट्री 


न जन जनता ऑ>--3 &»---७*»-“-““ ७ ----»» -०-न०७७०० ७०७७. ३३०७० 


१. बेसिमर फर्नेंस का प्रचलित नाम बेसिमर कन्वटर ( 05597907 
(707ए९८7४९० ) है । 





( १४९ ) 


ही है। पदे में बहुत से 


लाइनिंग रहूर्त 
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ग्राती है ओर धातु को भे 


च्य्फ 
ह्‌ 


ञ् 
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आकर अ्रशुद्धियों के आक्साइड 


( १४० ) 


ब्लास्ट फर्नंस का गलित पिग लोहा ६० से ८० टन धातु भर सकने योग्य 
डब्बुओं में भरकर एक बहुत बड़े पात्र “मिक्‍्सर! ( 5७० ) में छोड़ा जाता 
है | मिक्सर इस्पात का बना रहता है। अन्दर को ओर अग्मिप्रतिरोधक इटों 
की लाइनिंग रहती हे । ऊपरो भाग की ओर मुँह खुला रहता है। इसमें 
१००० से १५०० टन तक पिघला लोहा समा सकता है । दाहकों द्वारा धातु को 
द्रव रूप में रखा जाता है। मिक्ष्सर में घातु का रासायनिक संगठन एक सा 
हो जाता है । 


किक न नभिनगाे वन 2 ननओआकिकाणणाण 
करार पाक नफि-न्ल>कननाा।ा पाए. - 


चित्र सं० ४४ मिक्‍्सर 


मिक्सर में से करीब १५४ टन धातु निकाछ कर वेसिमर कख्वट्र में छोड़ 
जाती है। धातु छोड़ने के पूत्र कलटर को कराकर जप्तीन के समानान्तर कर 
दिया जाता है जिपसे धातु पेंदे के छिंद्रों ( जिन्हें टूयए छिद्र कह्य जाता है ) 
से होकर बाहर न बह सके। उसके बाद ३० पौंड प्रति वर्ग इंच के दबाव 
पर वायु ट्ूयर छिद्रों में से भेजी जाती है और कन्बट्र को सीधा खड़ा कर दिया 
जाता है | प्रति मिनट ३०,००० घन फुट वायु खर्च होती है। वायु की पतलो 
घाराएं करीब १० मिनट तक धातु में से होकर बहती हैं और कुछ लोहे को 
[०0 बना देती हैं। [९00 द्रव घातु में घुलकर उसके अन्दर मौजूद सिलिकन, 
मंगेनीज़ तथा काबन को आक्रांत करता है। फलतः उनके आक्साइड बन 
जाते हैं| ये आक्साइड धातुमैल में चले जाते हैं। काबंन 20, और 00५ 
बनकर उड़ जाता है। आक्सीकरण क्रिया म॑ अत्यधिक रासायनिक ताप उत्पन्न 
होता है जिससे गलित धातु का तापमान कम होने के बजाय बढ़ जाता है। 


( १४५१ ) 


उसके बाद कन्वय्र को क्रुकाकर पुनः जमीन के समानान्तर कर लिया जाता 
है तथा वायु बंद कर दी जाती है | चूँकि आक्सीकरण द्वारा काबन 0०0 ओर 
(१0. बनकर उड़ जाता है अतः गलित धातु में कात्रन की मात्रा ठीक रखने 
के लिये आवश्यक परिमाण में काबन मिलाया जाता है। अंत में इस्पात को 
डब्बुओं में भरकर अलग कर लिया जाता है । 


धमन के प्रारंभ में चिनगारियों को बौछार छूटती है। उसके बाद भूरे रंग 
के धुएँ के बादल उठते हैं ओर फिर छोटी लाल ज्वाला दिखाई देती 
है। इसमें करीब्र चार मिनट का समय लगता है। इस अवधि में 
सिलिकन और मैंगेनीज्ञ आक्सीकृत हो जाते हैं। यद्यपि इतने समय में काबन 
भी कुछ कम हो जाता है पर सिलिकन और मंगेनीज़ के अलग हो जाने के 
बाद ही अधिकांश कार्बन आक्सीकृत होता है। कम्बटर में होते वाली रासायनिक 
क्रियाओं के कारण ताप का उद्धव होता है तथा तापमान १३००० से० ( आरंभ 
में ) से बढ़कर १६००” से ० हो जाता है। तत्यश्रात्‌ काबन जलकर (५0 बनता 
है अतः गर्जना के साथ ऊँची शुश्र ज्वाला उठती है। धमन क्रिया का अंत होने 
पर ज्वाला शांत हो जाती है। कन्वटर को झुका दिया जाता है तथा आवश्यक 
मात्रा में पुनकाबनीकारक या रीकाबुराइजर# मिलाया जाता है। अंत में शोधित 
द्रव धातु कन्वय्र में से निकाल ली जाती है । 


कन्व्‌टर 


कन्वर का आकार नाशपाती के समान दह्ोता है। उसके तोन भाग होते 
हैं--(१) अलग हो सकनेवाला पंदा ; (२) मध्यवर्ती वेलनाकार भाग, जिसमें 
ऐसा प्रबंध रहता है कि परे कन्बयर को भ्रुकाया जा सके तथा (३) ऊपर का 
शंक्वाकार भाग जो बहुधा विकेंद्रित ( ९००७९॥००४० ) होता है । कम्बय्र का 
टाँचा इस्पात का होता है। उसके अंदर उच्चकोटि की रिफ्रक्टरो लाइनिंग रहती 
है । पूरा कन्वटर दो ट्र नियन ( (07078 ) पर टिका रहता है| एक ट्र नियन 
पोला होता है जिसमें से धमन के लिए वायु कन्वटर के निम्न भाग में स्थित 
वायु कक्ष में भेजी जाती हे । 








# रोकाबुराइजर ( ४९०३० पा 2९7० )--वह पदाथ जिसम॑ काबन की 
मात्रा पर्यात हो तथा गलित इस्पात में मिलाते पर काबन इस्पात में प्रवेश 
कर जाए । 


( १४२ ) 
अम्लीय कन्वटर की लाइनिंग 


| 0 


इस्पात के समूचे ढचे में उच्चकोटि के अग्लीय रिफ्रेक्टरी पदाथ की लाइनिंग 
लगाई जाती है| ये पदार्थ गैनिस्टर के ब्लाक, सिलिकामय क्वाट ज्ञाइट शिला 
या अश्रक शिष्ट (7708 ६&0॥5६ ) जिसमें बारोक मिद्दी और कोक चूर्ण 
मिश्रित रहते हैं, के होते हैं। लाइनिंग की मोटाई १२ इंच से १५ इंच तक होती 
है। प्रत्येक धमन के बाद लाइनिंग का निरीक्षण किया नाता है। एक लाइनिंग 
बहुधा कई महीने तक चलती है। 


पेन्दा 


कन्वटर का पेन्दा आवश्यकतानुसार अलग क्रिया जा सकता है। पेन्दे में 
करीत्र २० इंच लम्बी इठ रहती हैं तथा ३२॥८ इंच से ५८ इंच तक के लगभग 
२० ट्ूयर छेद रहते हैं। इंटों के चारों ओर सिलिक्रामय रिफ्रेक्यरो पदार्थ रहता है । 
पेन्दा करीत्र २० बार काम आता है। इतने समय में उसकी लाइनिंग काफी नष्ट 
( संच्ञारित ) हो चुकती है। बहुत से पेंदे पहिले से तैयार रखे जाते हैँ और 
खऋावश्यकता पड़ने पर १५७ या २० मिनट में पुराना पेंद्रा हटाकर नया पेन्दा 
लगा दिया जाता है । 


कन्वटर का आकार 


यद्यपि अम्लीय कन्वट्र १६ से १८ फुट ऊँचा तथा बाहर से १२ फुट 
व्यास का होता है तथापि उसमे एक बार में केवल १५ टन धातु रखी जाती 
है। जिस कनन्‍्वय्र का ऊपरी भाग विकेन्द्रित होता है वह सहकेन्द्रित 
( 0०7०९४७॥४४०४ ) ऊब्वभाग वाले से अच्छा होता है क्योंकि उसमें घमन के 
समय कम धातु ओर घातुमल उड्कर बाहर गिरते हैं। साथ ही उड़कर बाहर 
जानेवाले पदाथ चारों ओर न गिरकर केवल एक हो ओर गिरते हैं । 


वायु का कोंका 


ठंडी वायु का मोंका, जिसके द्वारा पित्रले द्रव में को अशुद्धियाँ आक्सीकृत 
होकर अलग हो जाती हैं, मजबूत घमन यंत्रों (3॥0७॥£8 ५७७४॥॥७७) द्वारा 
भेजा जाता है । वायु का दवाव इतना रखा जाता है जिससे पिब्रली हुई घातु 


( शरश३ ) 


छेदों की राह बहकर नीचे वायु कक्ष में न जा सके। वायु का दबाव लगभग 
२५ पौंड प्रतिवर्ग इंच रखा जाता है और काबन अलग करने के समय उसे घटा- 
कर १२ पौंड प्रतिवग इंच कर दिया जाता है। कन्चटर में प्रति मिनट ३०,००० 
घन फुठ वायु भेजी जाती है | 


उपयुक्त पिग का रासायनिक संगठन 


अम्लीय बेसिमर पद्धति में जो धातुमैल बनता है वह अम्लीय होता है अतः 
मूल चाज में मौजुद गन्धक ओर फास्फरस अलग नहीं होते इसलिए पिग लोहे 
में ये तत्व बहुत कम मात्रा में होने चाहिये। धातु बनाने तथा आवश्यक 
रासायनिक ताप उत्पन्न करने के लिए सिलिकन कम से कम १ प्रतिशत होना 
चाहिये इस पद्दति में सिलिकन के आक्सीकरण से पर्याप्त ताप मिलता 
है। १२ प्रतिशत सिलिकन द्रव धातु का तापमान २०० सं» बढ़ा देता है। 
मैंगेनीज़् का प्रभाव सिलिकन के प्रमाव का चतुर्थाश होता है। कात्नन जलकर 
(20 बनता है इसलिए उसमें अपेक्षाकृत कम ताप प्राप्त होता है। उपयुक्त 
बातों का विचार करते हुए अम्लीय पद्धति से इस्पात बनाने के लिए, काम आने 
वाले पिग लोहे का रासायनिक संगठन यह होना चाहिये ; 





सिल्लिकन १'भू प्रतिशत]  फास्फपरस अधिकतम “०१ प्रतिशत 
मेगेनीज़ ०४ प्रतिशत । गनन्‍्धक  ,, ०*०७ प्रतिशत 


यदि सिल्लिकन की मात्रा कम होगी तो द्रव धातु का तापमान कम 
रहेगा। 


कन्वटर की क्रियाएँ 


कन्वटर को क्रुकाकर जक्षितिज के समानान्‍्तर कर दिया जाता है तथा उसमें 
१३००१ सें० पर १५ टन द्रव पिग लोहा ( जिसकी बनावट ऊपर दी गई है) 
भिक्‍्सर से लाकर छोड़ दिया जाता है। वायु का कोंका आरम्भ करने के बाद 
कन्यय्र खड़ा कर दिया जाता है। आरम्म में वायु का आक्सीजन धाठु के 
सिलिकन से मिलकर छोटी लाल ज्वाला उत्तन्न करता है तथा भूरे रंग के घुएँ 
के घने बादल उठते हैं। फिर (१0 के जलने के कारण ज्वाला क्रमशः पीली 
होकर करीत्र ३० फीट ऊँची हो जाती दै। जत्र द्रव के कात्नन को मात्रा 
घटकर ००४ प्रतिशत हो जाती है तब ज्वाला शांत हो जाती है। अनुभवी 
कर्मचारी ज्वाला का रंग तथा विध्त्तार देखकर काबन की मात्रा का ठीक 


( १४४ ) 


अनुमान कर लेता है। निम्नलिखित सूची में अम्लीय बेसिमर धमन का सारांश 
दिया है । धमन में कुल १२ मिनट का समय छगता है | 











अवस्था रासायनिक क्रियाएँ ज्वाला के रूप 
| 
कक डा 
धातुमल अवस्था कुछ लोहा आक्सो- सूँकि (९, शत 


करत होकर 76९) वन 


पी और »] के दहन से 
समय ४ मिनट | ४। और ' जाता है, अधिकांश 9॥ 





। 
| 
प्रात्त पदाथ ठोस होते 
ओर ॥ आक्सीकृत हे है 
। 
| 

















हैक ३ 
)ैव॥। के आकक्‍्सीकरण के घर ली. आर हैं अतः ज्वाला बहुत 
कारण तापमान में बृद्धि। | 'ध॥0 बन जाते हैं । ये छोटी और कमर चमक 
, सब्र आक्साइड मिलकर | वाली होती है । 
| धात॒मैल बनाते हैं | 
कथन अवस्था काबन जलकर (!0 (0) के दहन के 
न | वथा (0३ बनता हैं । कारण ज्वाला बहुत 
ग्रतः धातु म॑ अत्यधिक | लम्बी और प्रकाशमान 
| उबाल आता है | | होती है । 
समाप्ति अवध्थया | कार्बन के आक्सीकरण ज्वाल। शान्त हो 
२ मिनट का अन्त | | जाती है । 
इस पद्धति की रासायनिक क्रियाएँ ५ 
धातुमेल्ञ अवस्था :-- 
२४७ + (७0७, ८5 २९१६७ 
२७९७ + शी ल्‍- ४530, + २४१० 
"८() + ४॥ न्‍ ै॥0+ 7७ 


इसके बाद उपयुक्त अ्रक्साइडों के योग से धातुमेल बनता है । 
7०० + 80, -< 7७०0.80, 
२९१७० + ३४0, 5 (९००) ,(80,), 
07॥0 + ४30, ॥[7()"5(0 ५ 
२१४०0 + ३७॥०0. 5८ (0), (80 .).. 


॥ 


( १५४ ) 


कथन अवस्था --- 
7६0 + ( 5-5 ४७ + (0 
7४९०0 + #०,(-- ४४० + (0 
२८७०0 + 0०0३ ८5 २००५ 


जत्र पिग लोहे में सिलिकन कप रहता है तव धातु ठण्डी हो जाती है। 
ऐसी स्थिति में अधिक पिग लोहा या 7० 5 मिलाया जा सकता है या बहुधा 
कन्व॒य्र को झुका दिया जाता है जिससे कुछ द्वयर छेंद घाठ के ऊपर आा 
जाते हैं और घमन चालू रखा जाता है। धातु में से पार होने वाली वायु के 
द्वारा 0 केवल 00 में परिवर्तित होता है। यह (00 कन्वटर के अन्दर पूर्वोक्त 
खाली टूयरों में से आनेवाली वायु के साथ जलता है। वायु के स्पश से धातु 
सतह पर अधिक 7८०० बनता है। इस प्रकार पर्यात रासायनिक ताप प्राप्त 
होता है और धातु का तापमान बढ़ जाता है। जब पसिलिकन अधिक रहता 
है तथा धातु का तापमान बहुत अधिक हो जाता है तब थोड़ा इस्पात का 
सक्रेप मिला दिया जाता है । 


पुनकाॉब नीकारक और अनाक्सीकारक 


धमन के पश्चात्‌ कन्वटर की धातु ( इस्पात ) में काबन को मात्रा कम 
रहती है। अत: उसमें आवश्यकतानुसार अलग से काबन मिलाया जाता है। 
धातु में घुली हुई गेतों की मात्रा भी पर्याप्त होती है इसलिए ढलाई के समय 
धमन छिंद्रों से छुट्कारा पाने के लिए धातु में अनाक्सीकर (/ 26050|थं08 ) 
क् बेर 6 में रे ए 
पदार्थ छोड़े जाते हैं। पुनकात्रनीकारक में काबन-प्रधान पदाथ ( कोक आदि ) 
हें ५ «० में 
रहते हैं। अनाक्सोकर पदाथ में सिलिकन, मेंगेनीज्ञ बा अलुमीनियम-प्रधान 
पदार्थ रहते हैं | पुनर्काबनोकारक्क तथा अनाक्सीकारक के उदाहरण :-- 
(१) फैरोमेंगेनीज़ ("०७7०-78708870656) ८० प्रतिशत मैंगेनीज, ७ प्रतिशत 
क न 5. /- हम न 
बन और शेष लोहा ; (२) स्िजिलेशन( ७)॥०९०।९५४०४ ) २० प्रतिशत 
मेंगेनीज, ६ प्रतिशत काबन, शेप लोहा (३) फेरोसिलिकन (७7१०-७४ |007) 
६६ प्रतिशत सिलिकन शेप लोदा $ (४) अलुमीनियम । 


पुनकाॉबनीकारकों को क्रियाएँ : -- 


7९()+ 0 5 ७ + 0 
"९()+ (५ 7४०0 + (0 


( १४६ 9 
र/०0+ 9 रा० + 80, 
३०४०0+२६। > ११७ + 4].0, 
अम्लीय पद्धति में घाठ को डब्बुओं में उड़लने के पूव कन्वटर के अंदर 
पुनर्काबनीकारक छोड़ा जाता है। 


इंगटों की दलाई 


कन्वटर में इस्पात तैयार हो जाने पर उसे बाल्टी के आकार के डब्बुओ्नों में 
उड़ेला जाता है। ये डब्बू इस्पात के बने होते हैं तथा अन्दर की ओर रिफ्रेक्ट्री 
पदाथ की लाइनिंग रहती है। पंदे में एक छेद होता है जिसे एक छुड़ की 
हायता से लीवर द्वारा खोला और बन्द किया जाता है । डब्बू में से धातु को 
कान्ती लोदे के बने साँचे में ढाला जाता है। कुलु ठंडा होने पर इंगटों 
को निकालकर पुनर्दाहक फर्नस में लाल करके विभिन्‍न आकारों में वेलाई 
की जाती है । 


| 


चारीय बेसिमर पद़ति 


इस पद्धति का दूसरा नाम टामस गिल्लश्रिष्ट पद्धति? है | 


इतिहास 


बेसिमर को अपनी पद्धति पूणग करने के पहिले बहुत-सी कठिनाइयों का 
सामना करना पड़ा। संयोगवश उसने आरम्भ में स्वीडन का लोहा इस्तेमाल 
किया था| उस लोहे में फास्फरस कम ओर मेंगेनीज अधिक था। उस लोहे 
के साथ पद्धति सफल रही। तथापि इंग्लेंड के पिग लोदे के साथ जिसमें अधिक 
फास्फरस और कम मेंगेनीज्ञ होता है, यह पद्धति पूणुतः असफल रही क्योंकि 
अम्लीय घातमल गन्चक और फास्परस को अलग नहीं कर सकता अतः ये 
पदाथ इस्पात में प्रवेश कर उसे भंजनशोल बना देते हैं। इस पर वेसिमर ने 
यह बताया कि इस्पात में मेंगेनीज्ञ मिलाने से गन्धक अलग हो सकता है। 
सन्‌ श्८११ में ठामस ओर गिल्श्रिष्ट नामक धातु-विशारदों ने सुभाया कि 
फास्फरस बहुल पिग लोहे का धमन घूने के साथ किया जाय तथा कन्व्र की 
लाइनिंग ज्ञारीय रली जाय। इसके द्वारा क्वारोय घातुमेल बनता है तथा 
गन्धक ओर फास्फरस पर्याप्त मात्रा में कम हो जाते हैं । 


( १४७ ) 


अब यह पद्धति जमनों द्वारा पूण कर ली गई है| वे लोग उत्तरी फ्रांस के 
अल्सास ओर लोरेन का खनिज इस्तेमाल करते हैं। इस पद्धति का उपयोग 
श्रगेरिका में नहीं होता | कुछ दृद तक इंग्लैंड में होता है । 


उपयुक्त पिग लोहा 


इस पद्धति के अनुसार पिग लोहे में पिल्िकन की मात्रा कम होनी 
चाहिये। जितना ही अधिक सिलिकन होगा उतना ही अधिक चूना क्षारीय 
धात॒मल बनाने में लगेगा। फाम्करस के आक्सीकरण द्वारा अधिकांश ताप 
ग्राम होता है। गेंगेनीज्ञ की मात्रा अ्रपेक्षाक्त अधिक होनी चाहिये जिससे 
गन्धक अल्ग किया जा सके। उपयुक्त पिग लोहे की बनावट निम्नलिखित 
होनी चाहिये :-- 
सिलिकन “** अधिकतम १ प्रतिशत 
फास्फरस *“** अधिकतक २ प्रतिशत 
मेंगेनीकल '*** लगभग १ प्रतिशत 
गन्धक *"' अधिकतम १*५ प्रतिशत 


यदि फास्फरस कम रहेगा तो घातु का तापमान कमर हो जायगा। 
(8 
कन्वटर 


इस पद्धति का कन्वटर कुछ बड़ा होता है क्योंकि इसमें घातु के १५४ 
प्रतिशत से २० प्रतिशत तक क्लक्स ( चूना ) छोड़ा जाता है और धातुमैल 
की मात्रा अधिक दोती है । 


लाइनिग 


लाइनिंग डोलोमाइट की रहती है। इस डोलोमाइट को श्रच्छी तरह जलाकर 
सूर्ण कर लिया जाता है तथा १० से १५ प्रतिशत तक गरम जलहीन 
कोलतार ( 00 #7 एप०0घ५ (&" ) में सान दिया जाता है। फिर उसे 
टाल दिया जाता है | पंदे में ट्ूयर छिद्र बनाने के लिए लकड़ी की गुल्लियाँ 
लगा दी जाती हैं। शेष स्थान रिफेक्ट्री पदार्थ से भरकर गुल्लियाँ हया 
ली जातो हैं। ज्ञारीय लाइनिंग करोब १५० बार काम देती है तथा पेंदा 
१४ यथा २० बार | 


( शैश८ ) 
चार्ज 


गले पिग लोहे के साथ फ्ुक्‍्स ( चूना ) भी चार्ज किया जाता है। इस 
वूने का एक भाग प्रारम्म में तथा शेप भाग धमन के उचराध में छोड़ा जाता 
है। आरम्भ में जो चूना छोड़ा जाता है वह सिलिकन (४|) से सिलिका (80 . ) 
के बनते ही उसे फ्लक्स कर लेता है अन्यथा क्ारीय लाइनिंग खराब होने का 
डर रहता है | 


घमन 


च्वारीय धमन में अधिक समय लगता है क्योंकि इसमें सिलिकन मेगेनीज़ 
तथा कावन के अतिरिक्त गन्धक और फास्फरस को भी अलग करना पड़ता है | 
धमन को दो भागों में बाँठ जा सकता है। प्रथम को 'पृव घमन! या “फोर 
लो! ( 7"076-0]0७ ) तथा दूसरे को “उत्तर धमन' या आफ्टर ब्लो? 
( &९7-0]0 ) कहते हैं। पूव घमन करीब १० मिनट तक चलता है 
और अम्लीय घमन से मिलता-जुलता है जिसमें मेंगेनीज़्, सिलिकन ओर काबन 
अलग होते हैं। तत्पश्चात्‌ ज्वाला शान्त हो जाती है। उत्तर धमन ५ या ६ मिनट 
तक चलता है जिसमें फास्फरस एवं अधिकांश गन्धक अलग होकर धातुमैल में मिल 
जाते हैं। इसमें कोई ज्वाला नहीं उठतो जिसके द्वारा फास्फरस को समाप्ति 
का ठीक अनुमान हो सके। धमन-कर्ता को केवल अपने अनुभव का सहारा 
रहता है। सिलिकन की मात्रा कम होते से वह प्रथम दो मिनट में अलग हो 
जाता है तथा प्रारम्मिक रासायनिक ताप प्रदान करता है। मेंगेनीज्ञ इतनी 
सरलता से अलग नहीं होता क्योंकि स्वतः क्वारीय होने के कारण उस पर श्षारीय 
धातुमैल का आकर्षण कम रहता है। सिलिकन के आक्सीकरण के बाद ही 
कार्बन अलग होता है। जब्र तक काबंन अलग नहीं हो जाता तब तक फास्फरस 
ठीक से अलग नहीं हो पाता। फास्करस आक़्सोकृत होकर चूने के साथ 
( 0४ 0), 2? 0. बनाता है जो तुरन्त घातुमैल में मिल जाता है | गंधक 
का अधिकांश भाग 085 और 'रधए७े बनकर तथा कुछ भाग 50, और 
80, बनकर अलग हो जाता है | 

फास्फरस निम्नलिखित क्रियाश्रों द्वारा अलग होता है :-- 

२१०७?९+११(0) -2$६7०0+ ५०0. 

३०७()+ ३ (20., “>2(7९(0). २ ०0. 

(7००0) ,?२(0., + २३००४९०-2 ((४०(०)५ "२५०, + २३॥९७() 


( १४९ ) 


गन्धक इस प्रकार अलग होता है :-- 
#60+ (४००0 + ७०७ >> 76+ 00 + ए४७ 
ए७8 + ३(0) -> 7७0+580५ 


ताप का उद्धव तथा धातुमेल का निर्माण 


प्रारंभिक ताप के लिए सिलिकन तथा कुछ मैंगेनीज्ञ पर निर्भर रहना पड़ता 
है किंतु फास्फरस के आक्सीकरण द्वारा उत्पन्न ताप अन्य किसी प्रकार उत्पन्न 
ताप से चार पाँच गुना अ्रधिक होता है। क्ञारीय पद्धति में उत्पन्न संपूर्ण ताप 
अम्लीय पद्धति के संपृर्ण ताप का दूना होता है, तथापि द्रव धातु का तापमान 
बहुत अधिक नहीं होता क्योंकि बहुत सा ताप फ्लक्स को गलाने तथा घमन को 
देर तक चालू रखने में खच हो जाता है । 

उत्पन्न धातुमैल तोल में धातु का चतुर्थोश होता है। घमन को इस 
प्रकार नियंत्रित किया जाता है कि घातुमेल में ?, 0., का अनुपात १५ प्रतिशत 
रहे जिससे घातुमेल ऋषि खाद की तरह बेचा जा सके। प्रथम महायुद्ध के 
पश्चात्‌ मंदी के युग में जमनी में इस पद्धति का उपयोग प्रधानतः खाद बनाने 
के लिए होता था। इस्पात केवल गौण उत्पादन (0 ए-.7"0000०) सममभा 
जाता था । 

तरल धातठुमैल तथा मेंगेनीज़् की अधिकता से गन्धक के अलगाव में 
सहायता मिलती है । 


द्रव पदार्थ को उड़ेलना तथा पुनर्काषनीकरण 


घमन के अन्त में कन्वर्टर में करोत्र १५ टन कबन्बय्र घातु तथा ३ से ४ 
टन अत्यधिक ज्ञारीय घातुमैल बच रहता हैं। घातुमैल में 2,0.., 0४७0, 
४0, तथा 50, रहते हैं जिसमें ?,0, किसो लग्बीकारक के सम्पक 
में गते ही लब्बीकृत हो जाता है। इससे स्थष्ट है कि क्षारीय धातुमैल की 
उपस्थिति में कात्रनी कारक नहीं मिलाया जा सक्रता। पहिले धातुमैल को 
उसके डब्बू में उड्ेला जाता है | फिर धातु दूसरे डब्बू में निकाली जाती है । 
यदि धातु उड्लेलने के बाद कुछ धातुमेल बच रहता है तो उसे घातुमैल के डब्बू 
में छोड़ दिया जाता है । 

इस प्रकार द्रव धातु को धातुमैल के सम्पक से अलग कर देने पर 
धातुमेल से फास्फरस वापस आ जाने की संभावना दूर हो जाती है। बाद में 


( १६० 9) 
घातु का पुनर्काननोकरण किया जाता है | क्षारीय धातु का अनाक्सीकरण तथा 
पुन्काबननीकरण आधिक महत्वपूर्ण ईँ क्‍योंकि धमन काल में धातु अत्यविक 
आक्सीकृत हो जाती है । पुनर्काबननीकरण को क्रियाएँ ये हो हैं जो अग्लीय 
पद्धति में होती दे | 


अम्लीय और क्षारीय बेसिमर पद्धतियों की तुलना 





अग्लीय वेसिमर पद्धति क्वारीय वेसिमर पद्धति 
हु हैँगे मी लिलियल ओम) हि हे € 
महँगे किस्म के खनिज को आव- ... महेंगी। घूने तथा श्रम का खच | 
श्यकता | : झधिक समय तक घमन । धघातमैल में 


से घात अलग करने को जटिल क्रिया | 
चारोय लाइनिंग अधिक महँगी तथा 
. कम टिकाऊ होती हैं। अधिक कुशल 
, श्रमिकों की अपेक्षा । क्षारोय पद्धति की 
घात अत्यधिक आक्सीकृत हो जाती है। 


अल्यकालिक क्रियाश्रों के कारण । 
सस्तो | कम घातमेल | छोटे कल्बटर । 
सस्ती लाइनिंग। अधिक टिका ऊपन । 


फाह्करस के धात में पुनः मिल 
जाने की संभावना रहती है । 


ननननसमा०म अब 33 +कमन-टग, टच +क कट जान के... अऑडञाणज -+ह 


उत्तर धमन में भूल होने का डर 
: रहता है| यदि फाउमफरस १,७५ प्रतिशत 
' से कम हो तो घमन में धात ठंडी हो 
| जाती है । 
| 





इसलिए शारोय बेसिमर इस्पात की अपेन्ता श्ग्लीय वेसिमर इस्पात उत्तम 
समझा जाता द यत्रपि निपुयथ जमन घात-विज्ञों द्वास निर्मित क्षागीय वेसिमर 
इस्पात भी उतना ही अच्छा होता है | 


अध्याय १२ 
ओपन हाथे पद्धति द्वारा इस्पात का उत्पादन 
पद्धति का प्रारस्मिक इतिहास 


इस्पात को माँग दिन प्रति दिन बढ़ती ही गई । क्रास्तिकारी बेसिमर पद्धति 
भी इस बढ़ती माँग को पूरी न कर सकी। सोमेन्स ने “रोजेनरेटिव सिद्धान्त! 
(६६०2०09"8076 ?शित)09!०) का आविष्कार किया। इस पद्धति से यह 
शात हो गया कि इंघन के खच में काफो कमी की जा सकती दै। साथ दी उच्च 
तापमान भो प्राप्त हो सकता है। सन्‌ १८६१ में सीमेन्स ने प्रथम प्रयोगात्मक 
रीजेनेरेटिव फनेस बनाई । उसमें गेंसीय इंघन का उपयोग किया गया। यह 
शोशा गल्लाने के काम में लाई गई | उसी प्रकार को भट्ठी म॑ सीमेन्स ने इस्पात 
का स्क्रेप गलाया । उसको उत्तम कोटि का इस्पात बनाने में पूर्ण सफलता मिली | 
सन्‌ १८६८ तक उसने फर्नंस में पिग लोहा गलाकर उसमें से काबन अलग 
करने का उपाय खोज निकाला । गले पिग लोदे म॑ लौह खनिज मिलाकर यह 
क्रिया सम्पन्न की गई। इस पद्धति का नाम “सोमेन्स की पिग तथा खनिन्न 
पद्धति” पढ़ा । सीमेन्स की एक प्रारम्मिक कटिनाई यह थी कि उसकी रीजेनेरेटिव 
पद्धति इतनो सफल हुई कि उसको भट्ठी, विशेषतः उसकी छुत, अति उच्च ताप 
के कारण गल जाती थी। बाद म॑ उसने शत प्रतिशत सिलिका की ईटों की 
पतली छुत बनाई तत्र उसकी फर्नेंस वास्तव में औद्योगिक पैमाने पर उपयोग 
में लाई जा सक्रो । 


सीमेन्स की प्रारम्मिक फर्नेंस की लाइनिंग, ग्राजजल को अम्डीय बेसिमर 
लाइनिंग की तरह, अम्लीय रिफ्रक्ट्री की दोती थी। बाद में फास्फरस अलग 
करने के उद्देश्य से घूने का पत्थर फर्नेंस म॑ मिलाने की आवश्यकता प्रतोव हुई । 
इस कारण हाथ मैग्नेसाइट को इंटों का बनाया गया जिसके ऊपर फुंके हुए. 
मैग्नेसाइट या डोलोसाइट की एक परत बिछा दी गई। यह फर्नेस क्षारीय फर्नेंस! 
कूइलाई । मार्टिन बन्धुओं ने गले पिग लोदे में इत्यात का स्क्रेप मिल्यकर उसके 
काबन की मात्रा इतनी कम कर दी कि लौह खनिज अलग से मिलाने की 
आवश्यकता नहीं रह गई | उस पद्धति का नाम परिग और स्केप पद्वति! पड़ा । 

११ 


( १६२ ) 
ओपन हाथ पद्धति के लाभ 


१--इस पद्धति में द्रव धातु का तापमान, रासायनिक क्रियाओं पर निभर 
न रहकर स्वतन्त्र रहता है क्‍योंकि इसमें लोह आक्साइड का उपयोग आक्सी- 
कारक के स्थान पर होता है तथा अलग से ई'धघन द्वारा ताप दिया जाता है। 
अशुद्धियों का निराकरण क्रमशः किया जाता है। इस प्रकार द्रव धातु का तापमान 
तथा उसके शोधन पर बेसिमर पद्धति की श्रपेक्षा अधिक नियन्त्रण रहता है । 

२---उपयुक्त कारणों से विभिन्न कोटि के कच्चे माल का उपयोग हो सकता 
है तथा नाना मांति के इस्पात बनाये जा सकते हैं। बेसिमर पद्धति में यह 
सुविधा नहीं मिलती । 

३--चूंकि द्रव पिग लोहे में खनिज मिलाया जाता दे इसलिये उत्पादन 
बढ़ जाता दे | 

४--चारीय ओपन हाथ पद्धति के द्वरा फास्फरस को आसानो से श्र॒लग 
किया जा सकता दे। बेसिमर पद्धति में यह बात नहीं है । टामस गिल॒श्रिष्ट पद्धति 
( क्षारीय बेसिमर पद्धति ) में करीत्र २ प्रतिशत फास्फरस की आवश्यकता पढ़ती 
है जिससे उत्तर धमन के लिए. आवश्यक तापमान कायम रखा जा सके। पर 
क्षारीय ओपन हाथ पद्धति में १ प्रतिशत फास्करस या उससे कम फास्करस युक्त 
पिंग लोदे का उपयोग किया जा सकता है | 


आधुनिक ओपन हार्थ प्लान्ट के प्रसाधन 


प्लान्य में फर्नेंस के अतिरिक्त निम्नलिखित वस्तुएँ होनी चाहिये-गर्म॑ घातु 
का मिक्‍्सर, चाज करने तथा माल हटाने के लिए क्रन और यंत्र, ठोस पदाथ 
चार्ज करने के लिए, तक्स, डब्बू , सांचे तथा सांचों में से इंगट निकालने के 
लिए स्ट्रिपर ( 50909०१ )। 
इंधन 

१. प्राकृतिक गंस: २. प्रोडयूसर गंस; ३. कोक ओवन गंस; ४. कोक ओवन 
गेस तथा ब्लास्ट फानेंस गस का मिश्रण; ५, तैल; ६. कोलतार; ७. विचूर 
कोयला । उपयुक्त पदार्थों में से किसी का उपयोग ओपनहाथ फनस में हो 
सकता है। निकट भूत तक प्रोड्यूसर गेस बहुतायत से इस्तेमाल की जाती 
थी पर श्रव कोक ओवन गेस तथा ब्लाश्ड फर्नेंस गेसों का मिश्रण अधिक प्रचलित 
ऐोता जा रहा हे | 


( १६३ ) 
मिक्‍्सर 


गले पिग लोहे की पूर्ति गरम धातु के मिक्‍सर से की जाती है। चित्र संख्या 
४४ देखिये । मिकक्‍्सर इस्पात की मोटी चहरों से बना बहुत बड़ा पात्र होता है 
तथा इसमे अग्निप्रतिरोधक ई टों की लाइनिंग रहतो है | इसम॑ ५०० से १४०० 
टन तक गला पिग लोहा समा सकता है। इसको दीवालें बहुत मोटो होती है 
तथा ऊपर की श्रोर कुछ दाइक ( 3५77675$ ) लगे रहते हैं। जब घातु की 
सतह पर पपड़ी पढ़ने लगती है श्र्थात जत्र तापमान कुछ कम होने लगता है, 
तब इन दाहकों को जलाकर धातु का तापमान बढ़ाया जाता है। अलग-अ्र॒लग 
ब्लास्ट फर्नेसों से प्राप्त द्त्र पिग लोहे का रासायनिक संगठन अलग-अलग 
होता दे। सब्चको मिक्‍सर में मिला देने से विभिन्नताएँ, दूर होकर एक सो धातु 
प्राप्त होती है | मिक्सर से दूसरा लाभ यह होता है कि उसमें द्रव घातु काफी 
समय तक शान्त पड़ी रहती हे । अतः धातु में विद्यमान कुछ गंधक और मैंगेनीज् 
आपस में मिलकर मेंगेनीज़् सल्फाइड ( ७5 ) बनाते हैं, जो हल्का होने के 
कारण ऊपर उठकर धावुमैल में समा जाता है। इस प्रकार मिक्‍्सर अंशतः 
गन्धक दटाने का काय भी करता दे । 


धारीय ओपन हाथ पद्धति 


ओपन हाथ फेस का विस्तार कुछ टनों से लेकर सौ न माल अटा सकने 
तक द्ोता है। दलाई घरों में छोटी तथा श्स्पात की रोलिंग मिलों में बड़ी फर्नंस 
रहती दे। वर्तमान प्रवृत्ति बड़े आकारोंको ओर है। विशिष्ट ओपन हाथ 
पद्धतियों में, जैसे तालब्रट (8]00।) पद्धति में २०० से ३०० टन को फर्नेंस 
इस्तेमाल की जाती है| इन फरनसों की लम्बाई चौड़ाई बढ़ाने की श्रपेद्षा द्वाथ की 
गहराई अधिक बढ़ाई जाती है। बड़ी फर्नेंस में हाथ की चौड़ाई १५ फुट 
लम्बाई ४० फुट तथा गहराई केवल २० इंच होती है | हाथ की बनावट में 
सबसे नीचे अग्निप्रतिरोधक ई 2 रहती हैं | ठसके ऊपर मेग्नेसाइट की ई ८ और 
फिर तपाये हुए (0&]0700) मैग्नेसाइट तथा ज्ञारीय ओपन ह्वार्य घाद्ुमैल के 
मिश्रित चूर्ण की तदद रददतो दे | घातु मेल इंटों के जोड़ों में प्रवेश कर धातु को उन 
जोड़ों में जाने से तचाता हे | बड़ी फर्नेंस में पाँच चार्जिग द्वार (?0क्ष'्टाणपर 
]0००7$) होते हैं। इनमें से माल फर्नेस में चाज किया जाता है। इन द्वारों. 
की निचली सतह से हार्थ की सीमा आरंभ द्वो जाती है । 
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च्वारोय ओपन हार्थ को दीवारों पर धातुमैल-धरातल के ऊपर ( मैग्नेसाईट 
इंटों की ऊपरी सीमा पर ) तटस्थ क्रोमाइट ईंटों की एक परत लगाई जाती हे । 
उसके ऊपर सिलिका की इंट रहती हैं। छुत भी इस्पात के ढाँचे पर सिलिका 
को इटों से बनती है । 

ओपन दर्थ फर्नेस की बनावट निम्नलिखित चित्र में दिखाई गई है । 


विद.८0% 227: 





चित्र नं० ४५ ओपन हाथ फर्नेंस 
(१) चित्र में ऊपर की ओर फर्नेंस दिखाई गई है तथा उसके नीचे 
रीजोनरेटिव जाली है । ( २ ) चार्जिग मशीन । 
हाथ की लाइनिंग विशेषतः धातुमैल के धरातल के पास खराब हो जाती 
है। इसलिये प्रत्येक ताप के बाद इस भाग को मरम्मत को जाती है। यद्यपि 
ड्रोलोमाइट की अपेक्षा मैग्नेसाइट उत्तम रिफ्रेक्ट्री पदार्थ है तथापि फ़ुँके हुए 
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डोलोमाइट का उपयोग इस काय में अधिक होता है क्योंकि एक तो यह सस्ता 
होता है ओर दूसरे छिंद्रों आदि में अच्छी तरह बेठ जाता दे । 

हाथ के नीचे की ओर दोनों ओर अगिप्रतिरोधक इंटों की जाली से निर्मित 
दो-दो कक्ष रहते हैं। फर्नेंस में से निकलने वाली तप्त गैसे दो कक्षों ( पारी पारी 
से दाहिनी और बाई ओर के दोनों कक्षों ) में से होकर बाहर जाती ईं। ये दो 
कक्ष कुछ समय तक गम होते रहते हैं। कुछ समय पूव गम हो चुके शेष दो 
क॒क्षों में से गेसीय ईघन तथा वायु भेजी जातो है । ये दोनों पूर्व तप्त कक्षों की 
गर्मी सोखकर स्वयं बहुत गम हो जाती हैं. तथा इस प्रकार ताप उत्पादन के व्यय 
में बहुत बचत होती है | साथ ही उच्च तापमान मो प्राप्त होता है । 

जैसा कि चित्र में दिखाया गया है, प्रत्येक कक्ष में से एक माग बना है जो 
हाथ के ऊपर जाकर समाप्त हो जाता है। मध्य की ओर के दो कन्न कुछ बढ़े 
होते हैं। इनका संत्रंध वायु मांग से होता है। छोर के दोनों कक्षों का संबंध 
ईंधन मार्गों से होता है। फर्नेस में प्रवेश करते समय वायु ऊपरो मार्ग से श्राती 
है तथा गैसीय ईंधन उसके नीचे स्थित मार्ग से। हाथ के दोनों छोरों पर इस 
प्रकार के दो माग ( ?०70$ ) रहते हैं। ये सिलिका ई यों के बने होते हैं तथा 
इन्हें जल के प्रवाह से (जो विशेष प्रबंध द्वारा ढके हुए मार्गों से भेजा जाता 
हे ) ठंडा रखा जाता हे अन्यथा अत्यंत उच्चताप के कारण ये गल जाते हैं। इन 
मार्गों का कुकाव हाथ को ओर रहता है। भ्रुकाव का अंश ( 20287696 ०[ 
॥70074007॥ ) बड़ी सावघानी से निर्धारित किया जाता है। यह भुकाव ऐसा 
होता है कि तप्त गैसें द्रव धातु से वकराती नहीं और न छुत ही अत्यधिक गम 
होने पाती है | वायु माग गैस मार्ग के ऊपर रखा जाता दे जिससे धातु अत्यधिक 
आक्सीकृत न होने पावे और साथ ही गैस और वायु का उचित मिश्रण 
बन ध_्के | 

तप्त गैसें घाठु को ताप देने के बाद दूसरी ओर स्थित दोनों कक्ों को गर्म 
करतो हैं । उसके बाद चिमनी में चलो जाती हैं। घूँकि इन गैसों में धूल के बारीक 
कण रहते हैं इसलिए कछ्षों में जाने के पूव इनको धूल धूलिआही कक्ष ( डस्ट 
कैचर ) द्वारा अलग कर ली जाती है जिससे कद्चों की जालियाँ फँसने नहीं पाती । 

गैस तथा वायु की दिशा प्रत्येक १५ या २० मिनट बाद बदल दी जाती दे । 
अर्थात्‌ पहले जिस ओर से ताज्जी वायु और इंधन प्रवेश करता था उस ओर से 
तप्त गैसें बाहर जाने लगती हैं । इसी प्रकार जिस ओर से पहिले तप्त गैस बाहर 
जाती थीं उससे ताज़ी वायु और गैसीय ईंधन अन्दर आता है। यह कार्य दिशा 
परिवतंन वाल्बों ( ४2४०७ ) द्वारा किया जाता है । 
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चार्ज को इस्पात के बड़े बकसों में लाया जाता है। चार्जिज्ञ मशीन इन 
बंक्सों को उठाकर फर्नेंस के अन्दर ले जातो है तथा इन्हें उलय्कर चार्ज अन्दर 
गिरा देती है और बकस पुनः वापस ला देती है। इस क्रिया में लगभग एक 
मिनट लगता दै। इस प्रकार बड़ी फर्नेंस चाज करने में भी एक घण्टे से अधिक 
संमय नहीं लगता । 

: चार्जिज्ञ द्वारों की विरुद्ध दिशा में धातु निकालने का मार्ग रहता है। यह 
बोच में रहता है तथा इस प्रकार बनाया जाता है कि हाथ के निम्न भाग से 
माल बाहर निकलता है। प्रत्येक ताप के बाद यह मार्ग अच्छी तरह बन्द कर 
दिया जाता है । 

धातुमैल मार्ग हाथ के छोरों पर धातुमैल रेखा के पास स्थित रहते हैं । 


प्रोद्यसर गेस का उपयोग इधन को तरह होता है। फनस घर के 
बाहर प्रोब्यसर गैस का प्लान्ट रहता है। इस प्लान्ट को फनंस के निकट 
रखना चाहिये जिससे रास्ते में ताप नष्ट न हो। आजकल प्रोड्य सर गंस 
के बदले ब्लास्ट फर्नेंस गेंस तथा कोक ओवन गस का मिश्रण काम में 
लाया जाता है) 
अऋकनेवाली फर्नेस 

: ओपन हाथ फर्नेंस के दो प्रकार होते ईैं--स्थिर और भ्ुकनेवाली | भुकने- 
वाली फर्नेंस यद्यपि अ्रधिक महँगी होती है तथापि उससे कई लाभ भी होते हैं 
जिनके कारण उसका उपयोग बहुतायत से होता हे। क्रुकनेवाली फर्नेंस के भी 
दो प्रकार होते हैं--( १।) कैम्मबेल ( (०0०0७) ) और (२ ) वेलमेन 
(एफ ०॥7290) | कैम्पबेल फर्नेस के कुकाव को धुरी ( 2:05 06 70४07 ) 
तथा पोर्णों ( वायु तथा इंघन मार्गों ) की धुरी एक होती हे, इसलिए, जत्र फर्नेंस 


भुंकाई जाती है .तब वायु और इंधघन का आना बन्द नहीं करना पड़ता | पोट 
अलग से बने रहते हैं तथा जल प्रवाह द्वारा ठण्डे रखे जाते हैं । 


वेलमैन फर्नेंस में हाथ तथा पोर्ट एक में जुड़े रहते हैं। इसलिए जब्र 
फर्नेंस भुकाई जाती है तब वायु और गेस का आना बन्द कर देना पड़ता है। 
भुंकनेवाली फर्नेसों में से धाठ और धातुमैल सरलता से निकलता है। भुकनेवालो 
फर्नेंस की मरम्मत दो तापों के मध्यवर्ती समय में सुगमता से हो सकती 
हैं ( विशेषतः कैम्पबेल प्रकार में ) तथा गेंस का प्रवेश भो बन्द नहीं 
करना पढ़ता | 
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फर्नेतत चाज में निम्नलिखित पदाथथ होते हैं । 

( १ ) ठोस तथा द्रव पिग लोहा, (२) रक्रप, (३ ) लौह खनिज तथा 
(४ ) घूने का पत्थर । 

पिग लोहे में सिलिकन १"२४ प्रतिशत से कम होना चाहिये जिससे फर्नेंस 
लाइनिंग अ्रधिक आक्रान्त न हो । 

मैंगेनीज़्ञ अधिक होना चाहिये क्योंकि उससे गन्धक तथा आ्राक्सीजन अलग 
करने में सहायता मिलतो है तथा धातु की तरलता भी बढ़ जाती है। फास्फरस 
किसी भी मात्रा में हो सकता है पर जब वह १ प्रतिशत से कम रहता दे तब 
व्यय में बहुत कमी हो जाती है। गनन्‍्धक ०-०५ प्रतिशत या उससे भी कम होना 
चाहिये क्योंकि उसको अलग करना बहुत कठिन दे । 

चाज का क्रम--यदि स्क्ेप में इस्पात की मोटी चदर हों तो पहिले हार्थ 
पर उन्हीं को चार्ज किया जाता है जिससे घषं॑ण आदि से हाथ की रक्षा 
हो सके | 

यदि चहर स्क्र प ( ?]806 5८०७० ) प्राप्य न हो तो सर्वप्रथम हार्थ पर 
घूने का पत्थर चार्ज किया जाता है। इसके चार कारण हैं-- 

(१) सिलिकन और चाज को क्रिया द्वारा उपन्न 90, से हाथ की 
रक्षा। हाथ क्ञारीय तथा 80, अम्लीय होता है। 

(२ ) तापाबरोध का निराकरण | चूने के पत्थर को बाद में चार्ज करने 
से ताप का अवरोध होने लगता है क्योंकि बह ताप प्रतिरोधक होता है। 

(३ ) घूने के पत्थर का निस्तपन ( 08।0(7%8007 ) बचाना, जिसके 
कारण चूना उबाल” ( [॥706 20 ) उत्नन्न होता है । 

(४ ) ताप के समय चघूने की प्राप्ति अधिक सुगम हो जिससे बाद में वह 
फास्फरस के आक्साइड से मिलकर चघूने का फास्फेट ( घातमेल ) बनावे | 

लोह खनिज का उपयोग उसके आक्सीजन अंश के कारण होता है। 
धात में उपस्थित श्रशुद्धियों के साथ मिलकर यह आक्सोजन उनके आक्साइड 
बनाता दे जो बाद में धातमेल में चले जाते हैं । 


चार्ज के क्रम में दूसरा नम्बर लोह स्केप का है ओर उसके ऊपर पिग 
लोहा दिया जाता है। स्क्रप को पिग लोहे के नोचे चाज करने का कारण यह है 
कि उसमें अशुद्धियों की मात्रा पिग की अपेक्षा बहुत कम होती हे | यदि वह ऊपर 
रखा जाता है तो आक्सीजन बहुल ज्वाला के कारण अत्यधिक आक्सीकृत हो 
जाता है। यदि गले पिग लोहे को फर्नंस में चाज करना हो तो अन्य पदार्थों के 
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है." 


गल जाने पर उसे चार्जिग द्वार में से फर्नेंस में छोड़ दिया जाता हैं। गला 
पिग लोहा मिक्स से या सीधे ब्लास्ट फनंस से लाया जाता है । 


द्रवण 


चाज को गलने में करीब दो धन्टे लगते हैं। उसके बाद गला पिग लोहा 
छोड़ा जाता है | द्ववण काल में स्क्रप और पिग लोहा बहुत आक्सीकृत हो 
जाता है। 


खनिज उबाल 


चाज का महत्वपूरा शोधन खनिज उबाल के साथ आरम्भ होता है । 
धखनिज उबाल? कहने का कारणु यह है कि खनिज के आक्सीजन तथा पिग के 
काबन के संयोग से 00 गैस के बुदबुदे उठते हैं जिससे पूरी द्रव धातु उत्नलती 
सी जान पड़ती है । द्रवण काल के पश्चात्‌ खनिज उबाल आरम्भ होता है | 
द्रवण काल में अधिकांश सिलिकन तथा मेंगेनीज़ खनिज के आक्सीजन द्वारा 
आक्सीकृत होकर धातुम्मल में चले जाते हैं । 


गन्धक के अलगाव का नियंत्रण नहीं हो सकता पर कुछ गन्धक 5 
बनकर धातुमेल में तथा कुछु जलकर फर्नेंस की गैसों के साथ बाहर चला 
जाता है। 


फास्फरस आक्सीकृत द्वोकर 2३00. बनता है जो अग्लीय होता है। यह 
कुछ 7०0, खनिज तथा कुछ ४४७० के साथ मिलकर 'लोह मैंगेनीज़ फास्फेट” 
धातुमैल बनाता है। चूँकि धाठमेल में 0४0 मौजूद रहता दे इसलिए, बाद 
में फास्फेट में लोहा तथा मैंगेनीज़ (80 द्वारा स्थानान्तरित हो जाते 
हैं और अन्ततोगत्वा फास्फरस 09, (?0,), के रूप में धातु मेल में 
रह जाता है। 


खनिज के उबाल के दौरान में काब्नन का आक्सोकरण मन्द गति से चलता 
है । उतपन्‍न (0 के बुदबुदे द्रव में से होकर ऊपर आते हैँ। इस प्रकार 
धातु अच्छी तरह मिल जाती है तथा शोधन क्रिया में सुगमता होती हे । उबाल 
के कारण घातुमैल को सतह ऊँची हो जाती है। धातुमैल का मार्ग खोल दिया 
जाता है जिससे वह अबाध रूप से बाहर निकल जाता है। यदि यह न किया 
जाय तो धातुमैल चार्जिंग द्वार से बाहर निकल सकता है । 


( १६९ ) 
चूना उबाल 


घूने के पत्थर का निस्तपन (ए078४०॥, (४०0, < 080 + 
(४0,) पद्धति के आरम्भ से ही होने लगता है पर खनिज उबाल के बाद वह 
अत्यधिक हो जाता है। इससे यह संकेत मिलता है कि हाथ का निम्न भाग 
अच्छी तरह तप्त हो गया है जिसके कारण घूने का पत्थर विबन्ध ( ॥00- 
००४ .००$6 ) हो रहा है। 0 ०0, बाथ' के काबन से मिलकर (0 
बनाता हे? | इससे गैस की मात्रा दूनी हो जाती है। यह बाथ को अच्छी तरह 
विलोडित कर देता है तथा चूने को उठाकर धातुमैल तक लाता दै। घूना 
(0०0) फास्फेट में | 0 तथा 7० की जगह ले लेता है ओर धातुमैल को 
अत्यधिक छ्वारीय रखता है । 


सिलिकन, मैंगेनीज़ तथा फास्फरस के अलग हो जाने पर काबंन अलग 
होने का नंबर आता है। इस अवस्था में दो पद्धतियाँ अपनाई जा सकती हैं। 
(१) कार्बन को ०१ प्रतिशत या उससे कम कर दिया जाय अ्रथवा (२) कान 
कम होते समय उसको इच्छित उतार पर ठहरा लिया जाय । बादवाली पद्धति का 
अथ यह हुआ कि जब्र कान इच्छित अनुपात से ५ प्वाइंट ( एक प्वाइंट -- 
००१ प्रतिशत) कम हो जाय तत्र माल को डब्बू में उड़ेल दिया जाय। 
तटश्चात डब्बू में पुनर्कात्रनीकारक छोड़कर कान की मात्रा इच्छित अनुपात में 
कर ली जाय | 


टैपिंग के समय धातु का तापमान उसके द्रवर्णांक से काफी अधिक रखा 
जाता है क्योंकि पुनर्कातननीकृरण तथा अनाक्प्तीकरण संपूर्ण करने में समय 
लगता है। दलाई करने में मी समय लगता है। इसलिए काबन के अलगाव 
तथा तापमान की बृद्धि को सावधानी से देखते रहना चाहिये। यदि काबन शीघ्रता 
से आक्सोकृत हो जाता है तो बाथ के आक्सीकृत होने का डर रहता है। जब 
कात्न इतनी शीमता से आक्सीकृत हो रहा हो कि फाध्फरस अलग होने से 
पहिले ही सत्च काबनन अलग हो जाने की आशंका हो तो थोड़ा पिग लोहा 
फर्नेंस में छोड दिया जाता है। इस क्रिया का नाम 'प्रिगिंग! ( शंह87४ ) 
है। पिग में कार्बन की मात्रा ३४ प्रतिशत होती है जिससे पूरे बाय में कार्बन 
की मात्रा बढ़ जाती है । 


१--फर्नेंस के अन्दर मौजूद द्रव चाज को बाथ क्या जाता है। 
२--00, + 0-२ 00 


( १७० ) 


कभी-कभी कार्बन का आक्सीकरण बहुत धीरे होता है। ऐसो स्थिति में 
खनिज मिलाया जाता है। इसो समय धातुमैल की तरलता बढ़ाने के लिए 
फ्लोरस्पार ( /]०००७[०४/" ) भी छोड़ा जाता है । 


टैपिंग समय के आधे घंटे के अंदर खनिज कभी नहीं मिलाना चाहिये 
क्योंकि इससे लोह आक्साइड धातु में चला जाता है तथा इस्पात की किस्म 
मध्यम हो जाती है । 


जब काबन की मात्रा निश्चित सोमा तक पहुँच जाती है तब फर्नेस टैप 
कर ली जातो है । इस्थांत का तापमान उसके द्रवणांक से १५०* से०. ऊपर 
रहना चाहिये जिससे ठेपिंग और इंगट को दलाई में होने वाले ताप का क्षय 
' पूरा हो सके | 


काबन की मात्रा जानने के लिए बीच में एक लोहे के साँचे में थोड़ा- 
सा माल ढाल लिया जाता है। ठंडा द्वोने पर उसे तोड़कर निरीक्षण किया 
जाता हे। इससे काबन की मात्रा का आभास मिल जाता है। धातु के 
फर्नेस में रहते ही शीमता से नमूने का रासायनिक विश्लेषण कर लिया 
जाता दे। 


पुनकाबनीकरण 


इसके द्वारा दो काय संपन्न होते हैं। एक तो काबन की मात्रा उचित 
अनुपात में प्राप्त होतो है, दूसरे अनाक्सोकरण संपूण होता है। फेरो-मैंगेनीज़, 
स्पिजिलेशन, कोयला, फेरोसिलिकन तथा अन्य धातुसंकर प्रधान पुनर्काबनीकारक 
तथा अनाकसीकारक हैं | 


क्ायेय पद्धति में समाप्ति ( ?४०७४५४४78 ) सदैव डब्बू में की जाती है 
क्योंकि फर्नेंस में फास्फेट युक्त धातुमैल को उपस्थिति में यह क्रिया संपन्न करने 
में फास्फेट विबंध होकर फास्फरस के पुनः धातु में मिल जाने का डर रहता 
है। डब्बू में घातु अधिक समय तक नहीं रखी जाती इसलिए अनाक्सीकरण 
तथा अशुद्धियों को उठकर ऊपर आने का अवसर अच्छी तरह नहीं 
मिल पाता । 


साँचे में इंगट दालने के बाद तुरन्त अलुमीनियम की गोलियाँ छोड़ दी जाती 
हैं । इससे अनाक्सोीकरण में सहायता: मिलती हे । 


( १७१ ) 


जत्न इस पद्धति द्वारा इस्पात का धातुसंकर बनाना हो तब उन तत्वों को जो 
शीघ्र आक्सीकृत हो जाते हैं डब्बू में छोड जाता'है। जो शोघ्र आक्सीकृत नहीं 





चित्र सं० ४६ ओपन हाथ फर्नेंस । धातु उँड़ेली जा रही है। 


होते उन्हें ताप के अन्त में फनंस में छोड़ा जा सकता है | ताँचा तथा गिलट फर्नेंस 
में मिलाये जाते हैं| 


ध्षारीय ओपन हाथ पद्धति में निम्नलिखित रासायनिक 
क्रियाएं होती हें -- 


द्रवण काल 


३७॥+ २४७०३ 0, -- ३७।(0, + ४7० 
0+ २४७७ 500, + २४० 
३४0 + 709, 0. -- ३॥॥0 + २४७ 
+ 7600 ८-5 790+ 7४७० 

700 +000, 5 ७790. 


( १७२ ) 
खनिज उबाल काल 


र२?+५०७0.. »& ?३0५+ ५४७ 
7, 0५ + ३४७९) ८ 7७,(?0.)३ 
#०,(20,.)), + ३००४० < (४०9३(?0५)* + २४०७० 
(+7? ०0०0 - (0+7७ 
चूना उबाल काल 
(/०(/०0५ व (8(00+(0७०0६ 
(/+ 760 -- (0+#0० 
(४+७०७०0. -+ २(/०0 


9#9०३(?0,.)३ + ३४४५० ८ (४०७,(?0,)३ + २४०७० 
॥ + 700 ८-४७ + #० 


पुनकबिनीकरण काल 


॥ + 76९) ८ 2/700) + ॥79 
57+ २४०५० - 50, + २४१७ 


क्षाराय ओपन हाथ इस्पात _ 


सम्प्रति संसार का ७० प्रतिशत इस्पात क्ञारोय ओपन हाथ पद्धति से बनाया 
जाता है | शोधन की गति मन्द होने के कारण इसकी किस्म अम्लीय बेसिमर 
इस्पात से कहीं अच्छी होती है, क्योंकि : -- 

( १ ) फास्करस का अलगाव पूणतः नियन्त्रण में रहता हे । 

(२) गन्धक यद्यपि नियन्त्रण में नहीं रहता तथापि अंरात: वह अलग 

हो जाता है । 

(३ ) इस्पात में अधिक मात्रा में घुले हुए अक्साइड नहीं रहते । 

इस पद्धति में एक तो प्रत्येक बार अधिक मात्रा में इस्पात प्राप्त होता है, 
दूसरे इसमें इस्पात के स्क्रेप का भो उपयोग किया जा सकता है जो पिग लोदे 
से सस्ता एवं अधिक शुद्ध होता हे । 


( शछर३े ) 


अम्लीय ओपन हाथ॑ पड़ति 


सभी अम्लीय पद्धतियों में फास्फरस का अलगाव असम्भव होता है| इसलिए 
कप फास्फरस वाले उत्तमकोटि के चाज का उपयोग करना पड़ता है जिसके 
कारण व्यय बढ़ जाता है। 


प्रसाधन ( >2५०४७ए४९०६ ) 


अम्लीय और क्षारीय ओपन हाथ का प्रधान भेद हाथ की बनावट में 
रहता है। अम्लीय फर्नेंस में हाथ रेत से बनाई जाती है। रेत को परते एक- 
एक करके जमाई (7४६७१ ) जाती हैं। रेत की परतों वी कुल ऊंचाई 
करीत्र एक फुट होती दे । 


अम्लीय पद्धति 


चाज में पिग तथा स्क्र प इस्पात का क्रम इस प्रकार रहता है---“पिग 
स्कीप, पिग। कभी-कभी चाज के साथ कुछ लोद खनिज भी मिलाया जाता 
है। पंदे में मौजूद पिग हाथ की रक्षा करता है तथा रक्र प के ऊपर मौजूद 
पिंग सक्र प को अत्यधिक आक्सीकृत होने से बचाता है । पिग लोहे में गन्धक 
तथा फास्फरस दोनों कम होना चाहिये क्‍योंकि इनमें से कोई भो अलग नहीं 
किया जा सकता । 

मैंगेनीज के आक्सीकरण से 70 क्षार बनता है तथापि जब पिग लोहे 
में मेंगेनीज १ प्रतिशत से अधिक होता है तब वह लाभप्रद होता है क्योंकि 
उसकी क्रिया अनाक्सीकर होती है। द्रवणकाल में लगभग सभी सिलिकन 
मैंगेनीन तथा अंशत: काबनन आक्सीकृत हो जाते हैं। 80, तथा 'ध70 
से धातमैल बनता दै। जमब्र अत्यधिक परिमाण में सक्र प इस्तेमाल किया जाता 
है ( कभी कभी ७४ प्रतिशत तक ) तब सिलिकन की मात्रा कम पड़ जाती 
है। ऐसी स्थिति में अलग से रेत चाज को जातो है तथा सिल्िकन की कमी 
पूरी कर धातुमैल बनाया जाता है। 

यदि घातुमैल गाढ़ा हो तो चूना मिलाकर उसे तरल बनाया जाता है। 
परन्तु चूना मिलाते समय सावधान रहना चाहिये कि हाथ को अम्लीय लाइनिंग 
आक्रान्त न होने पावे | घूने के स्थान में फ्लोरस्पार का भी उपयोग किया जाता 
है। अन् केवल कार्बन अलग होने को बच रहता है। बाथ में देमेटाइट 


( १७४ 9) 


खनिज मिलाने से कात्रन शीघ्रता से अलग हो जाता है। जन्न बाथ में इच्छित 
मात्रा में कार्बन बच रहता है तब सिलिकन ( फेरो सिलिकन के रूप में ) मिलाया 
जाता है। इससे काबन का आक्सीकरण रुक जाता है तथा बाथ के अनाक्सी- 
करण में सहायता मिलती है । 

चूँकि धातुमैल में फास्फरस नहीं रहता इसलिए फर्नस में ही पुनर्काबनीकरय 
किया जाता है। फर्नंस में किया गया पुनकांबनीकरण अधिक प्रभावकर होता 
है। कुछ लोग धातु टैप करते समय पुनर्काबनीकरण करते हैं। 


अग्लीय पद्धांति का रसायन विज्ञान-- 


(१ ) द्रवणकाल में ०, 0, ( खनिज ) द्वारा सिलिकन तथा मैंगेनीज्ञ 
श्राक्सोकृत होते हैं । 

(२) ४0, तथा )॥70, से घातुमैल बनता हे । 

( ३ ) काबन अंशतः आक्सोक्ृत होकर (0 बनाता है । 


(४ ) हेमेटाइट मिलाने पर बाथ में आक्साइड की मात्रा बढ़ जाती हे । 
इससे कार्बन का आक्सीकरण पूर्ण होता है तथा बाथ में उबाल (खनिज उबाल) 
पैदा होता दे । यदि बाथ में 7७० की मात्रा कम हो तो कार्बन का आक्सीकरण 
80, द्वारा होने लगता है और 570३ लष्वीकृत होकर उसका सिलिकन 
इस्पात में प्रवेश कर जाता है। यह अवांछनीय है। ?390 बाय में अत्यधिक 
न द्ोने पावे इसके लिए, हेमेटाइट सावधानी से छोड़ना चाहिये। टेपिंग के आधे 
घण्टे के अन्दर खनिज न मिलाना चाहिये। 


(५ ) पुनर्काबनीकारक में मौजूद मैंगेनीज़ तथा सिलिकन धातु में प्रवेश 
करते हैं तथा उसे अनाक्सीकृत करते हैं। 

(६ ) यदि और अनाक्सीकरण करना हो तो इंगट ढालते समय अलुमी- 
नियम मिलाकर किया जा सकता दे । 


निर्मित माल 


इमारती तथा अन्य कार्यों के लिए कुछ इंजीनियर क्ञारीय ओपन हाथ 
की जगह अम्लीय ओपन हाथ इस्पात की माँग करते हैं। इसका कारण यह 
है कि इस पद्धति में उचम कोटि का कच्चा माल काम में लाया जाता है तथा 
बाथ का आक्सीकरण अधिक नहीं होने पाता । 


( १७४ ) 


भारतवष में छोटी अम्लीय ओपन हार्थ फ्नेंस इच्छापुर ( कलकत्ता ) के 
सरकारी कारखाने में हे । कुछ वर्ष हुए दो छोटो ओपन हार्थ फर्नेंस कुमार- 
घुबी इंजीनियरिंग कारखाने में चालू की गई हैं। ये सत्र सक्रोप तथा बनाए, 
हुए. ( &'70 9] ) धातुमैल की सहायता से चलाई जाती हैं। 


विशिष्ट ओपन हाथ पड़तियाँ 


इप्लेक्स पद्धति 

इप्लेक्स का अथ है दो। इस पद्धति में अम्लीय बेसिमर कनवटर के साथ 
क्षाराय ओपन हाथ फर्नेंस का उपयोग किया जाता है। जमशेदपुर स्थित 
टाटा के कारखाने में इस पद्धति से काय हो रहा है । 


डृप्लेक्स पद्धति से निम्नलिखित काय होते हैं :-- 


(१) अधिक सिलिकन तथा अधिक फास्फरस युक्त पिग लोहे से अच्छी 
किस्म का इस्पात बनाया जा सकता है। पहिले अम्लीय कन्वय्र में सिलिका 
अलग किया जाता है। तत्श्रवात्‌ क्षारीय ओपन हाथ में फास्फरस अलग 
किया जाता है । 


(२ ) ज्ञारीय ओपन हाथ फर्नेंस की लाइनिंग खराब नहीं होने पाती क्योंकि 
सिलिका पहिले ही अलग हो जाता है। 


( ३ ) ओपन हाथ में लगनेवाला समय आधा हो जाता है जिससे श्रम 
तथा अन्य व्ययों में पर्यात कमी हो जाती है । 


(४ ) इससे ओपन हार्थ प्लान्ट इस्पात स्क्रेप को पूर्ति पर निर्भर 
नहीं रहता । 


डूप्लेक्स पद्धति के दो प्रकार प्रचलित हैं :-- 


(१) कन्वटर में पिग लोहे का धमन केवल तभी तक किया जाता है जब 
तक काबन को मात्रा १ प्रतिशत नहीं हो जाती । इसी अवधि में समस्त सिलिकन 
और मैंगेनीज़ तथा दो तिहाई काचन अलग दो जाते हैं। अब धातु ज्ञारीय 
ओपन हाथ फर्नंस में छोड़ी जाती है। उसमें फास्फरस तथा शेष कार्बन अलग 
हो जाते हैं । अन्य क्रियाएँ पूर्वोक्त रीति से सम्पन्न होती हैं । 


( १७६ ) 


(२ ) पिग लोहे का पूर्ण धमन कन्वटर में किया जाता है जिससे केवल 
समस्त सिलिकन तथा मैंगेनोज़ ही नहीं अलग हो जाते बल्कि प्रायः समस्त कार्बन 
भी अलग हो जाता है। इसके बाद धातु ओपन द्वार्थ फर्नेस में यथारीति शुद्ध 
की जाती है । 


अधिक फास्फरस तथा अधिक गंधक वाले खनिज के लिए ड्र॒प्लेक्स पद्धति का 
उपयोग किया जाता है। तरीका यह है कि ब्लाध्ट फर्नस से उच्च तापमान पर पिग 
लोहा प्राप्त किया जाता है | इस लोहे में गन्धक कम तथा सिलिक्रन और फास्फरस 
अधिक द्वोते हैं । इस धातु को अम्लीय बेसिमर में धमन करके सिलिकन की 
अधिकता कम कर दी जाती है। फिर क्षारीय ओपन हाथ में फास्फरस अलग किया 
जाता है। इस प्रकार निम्न कोटि के खनिज से उच्चकोटि का इस्पात - तैयार 


होता हे । 
पेरिन पद्धति ( ?िट॒शीं॥ (70९०४8 ) :--- 


बेसिक पिग लोहे का अम्लीय कन्वटर में धमन कर सिलिकन, मैंगेनीज़ तथा 
काबन अलग कंर दिये जाते हैं। फिर फास्फरस अलग करने के लिए इस धातु 
को २०,२५ फुट की ऊँचाई से दूसरे क्षारीय लाइनिंग वाले पात्र में छोड़ा जाता 
है जिसमें पहिले से बनाकर घातुमेल रखा रहता है। यह धातुमैल अत्यधिक 
क्ञारीय तथा आक्सीकर होना चाहिए | इसमें ५४० प्रतिशत से अधिक 080 
तथा २५ प्रतिशत से अधिक लौह आक्साइड ( ००0, 7०३०, ) होता है। 
जब अंशतः धमित धातु इस बनाए हुए धातुमैल में उड़ेली जाती है तब फास्फरस 
आक्सीकृत होकर ?, 0. बनता है ओर यह तुरन्त (08९0 के साथ मिलकर 
083 ( ?0, )२ बनाता है जो धातुमेल में चला जाता है। फास्फरस को 
आक्सीकृत करने में कुछु ?60 लषध्वीकृत हो जाता है। यह इस्पात में चला 
जाता है और इस प्रकार इस्पात का परिमाण बढ़ जाता है। 





अध्याय १३ 
विद्यत्‌ फर्नेंस द्वारा इस्पात का उत्पादन 


यद्यपि विद्युत्‌ द्वारा ताप उत्पन्न करने का सिद्धान्त बहुत पहिले से लोगों 
की मालूम था तथापि सन्‌ श्ृूष्य में सीमेन्स ने पहली बार लोहा गलाने की 
विद्यत्‌ फनस बनाई । तत्पश्चात्‌ इन्डक्शन फर्नेंस बनाई गई | फ्रांस निवासी 
हेरोल्ट ने आक फर्नेंस का सफलता पूवक निर्माण किया। सन्‌ १९२० तक 
ओपन हाथ पद्धति के सस्तेपन तथा बिजली के महग्रेपन के कारण यह पद्धति 
अधिक प्रचलित न हो सकी। केवल केल्शियम कार्बाइड ( 0४0, ) तथा 
लौह-संकर ( ७7००० 4]]095 ) बनाने में विद्यत्‌ फर्नेंस का उपयोग होता था। 
बाद में विद्युत्‌ का उत्पादन जल-शक्ति तथा बाष्प-शक्ति द्वारा बहुत सस्ते में 
होने लगा। उच्चकोटि के इस्पात संकरों ( ॥)।0ए 5:6९]$ ) की माँग भी 
उत्तरोत्तर बढ़ती गई | अ्रतएब विद्यत्‌ फर्नंस का उपयोग बहुलता से होने लगा 
श्र अ्रव इस्पात उद्योग में विद्यत्‌ द्वारा बने इस्पात को विशेष स्थान प्राप्त है । 


विद्युत्‌ पद्धति से निम्नलिखित प्रधान लाभ होते हैं :-- 


१. भिन्न-भिन्न परिस्थितियों में यह उपयोगी होती है । चाज ठंडा हो यों 
गरम दोनों के लिए यह उपयुक्त है। 

२. इसके द्वारा ताप तुरन्त प्राप्त होता है तथा तापमान और शोधन क्रिया 
का सूक्ष्मतापूवक नियंत्रण होता है। इस कारण गन्धक या घुली हुईं गैसों को 
अलग करने के लिए इस्पात को बहुत अ्रधिक गरम किया जा सकता है। ऐसे 
इस्पात में दृढ़ता तथा तान्तवता अधिक होती है। 


३, अन्य प्रकार के ई धनों में यह दुगुण है कि उनमें मौजूद हानिकर पंदाथ 
धातु में प्रवेश कर जाते है पर विद्युत्‌ फर्नेंस में ऐसा नहीं होता | ताप प्राप्ति का 
यह सत्रसे स्वच्छु साधन है। 


४. विद्यत्‌ फर्नेस में इच्छानुसार आक्सीकर, लघ्वीकर तथा तट्स्थ स्थिति 








ऋ बल 








१. थक ( ४7० )ज-विद्यत्‌-स्फुलिंग को आक या ५“विद्यत्‌ चाप! 
कह्द जाता है । 
रा 


( १७८ ) 


उत्पन्न की जा सकती है जिससे फास्करस , गन्धक, आक्सीजन आदि अलग किये 
जा सकते हैं ओर उच्चक्रोटि का इस्पातसंकर बनाया जा सकता है । 


५, तैयार मालको फर्नेंस में बहुत समय तक रोका जा सकता है। इससे 
माल के रासायनिक संगठन में कोई अन्तर नहीं पड़ता बल्कि धातु का शोधन 
और भी सूक्ष्मता से होता है। 

उपयुक्त गुणों के कारण अधिकांश उच्चक्रोटि के इस्पात संकर विद्युत्‌ फर्नेंस 
में बनाये जाते हैं। इस पद्धति द्वारा सावधानी से निर्मित्त इस्पात सर्वोत्तम 
घरिया इस्पात के तुल्य होता है । 

अन्य इस्पात निर्माण पद्धतियों को भाँति इस पद्धति में भी अम्लीय और 
छारीय भेद होते हैं। ज्ञारीय पद्धति का प्रचार अधिक है। अम्लीय फर्नेंस 
प्रधानतः इस्पात गल्लाने के काप आती है| इसलिए इस्पात के ढलाई घरों में 
उसका उपयोग होता है। 


विद्युत्‌ फ्नेस में ताप दो तरह से प्राप्त किया जाता है:-- 

१--आक ( #॥० ) द्वारा । 

२--उपपादन या इंडक्शन (7प6४०४०७ ) द्वारा। आक फर्नेंस में 
ग्रंफाइट एलेक्ट्रोडों' के बीच या एलेक्ट्रोड तथा धातु के बीच आक बनता 
है | इंडक्शन फनस में धातु उपपादित या इंब्यूस्ड विद्युत्‌ ( [70प०७० 
7॥0०७६४४०५४ ) के प्रवाह को अवरुद्ध करती है इस कारण ताप 
उत्पन्न होता है । 

विद्युत्‌ फर्नसों में सबसे छोकप्रिय हिरोल्ट आक फर्नेंस! है। इसका विस्तार 
आधा टन से १०० टन तक होता है पर ५ से २५ टन तक की फनेंस अधिक 
प्रचलित है । 


क्षारीय हेरोल्ट आक फर्नेस 


चित्र संख्या ४७ में हेरोल्ट आक फर्नेंस की बनावट दो है। चित्र में सीधी 
तथा भुकी हुई दोनों स्थितियाँ दिखाई गई हे । 





१ एलेक्ट्रोड ( ४]९०४००५० ) :-इसे “विद्यद्वार' कद्द जा सकता है | 
( ना० प्र० स० ) 


( १७९ ) 


यह फनस गोल होती है | इसका ढाँचा इस्पात का बना रहता हैं तथा मौतर 
अग्नि प्रतिरोधक इंटों की लाइनिंग रहती है। उसके ऊपर मैम्रेसाइट को मोटी 
परत धातुमैल रेखा के ऊपर तक दी जाती है | छुत में सिलिका की ईंट रहती हैं । 











[___[[[_ 





चित्र नं० ४७ हेरोल्ट आक फर्नस 

छुत को इच्छानुसार फर्नस से अलग किया जा सकता है। उसमें तीन छेद होते 
हैँ जिनमें से एलेक्ट्रोड लटकाए जाते हैं। दोवाल में एक चार्जिंग द्वार तथा 
एक टैपिंग नाली रहती है । 

त्रिकला ए.० सी० विद्युत्‌ प्रवाह ( ॥0॥7९०७ 9॥356 &. (0. ) काबन के 
एलेक्ट्रोड द्वारा फर्नेंस में भेजी जाती है | फर्नंस की छुत में जहाँ एलेक्ट्रोड प्रवेश 
करते हैं वहाँ कॉलर ( जिनमें ठंडा जल प्रवाहित होता रहता है ) द्वारा 
एलेकक्‍्ट्रोड को ठंडा रखा जाता है। काम करते समय एलेक्ट्रोड का निचला भाग 
धातुमेल को सतह से एक इंच ऊपर रहता है । एलेक्ट्रोड स्वतः ग्रथवा यंत्र द्वारा 
ऊपर नीचे होते रहते हूं | इस प्रत्ंव द्वारा आक की ऊँचाई नियंत्रित कर इच्छित 


( १८० ) 


तापमान रखा जाता है। एलेक्ट्रोड के दोनों छोर पर चूड़ी रहती है जिससे एक 
एलेक्ट्रोड खच होकर छोटा होने पर दूसरा एल्ेक्ट्रोड उसके ऊपर कस दिया जाता 
है । इस प्रकार एलेक्ट्रोड के व्यय में बचत होती है । प्रत्येक ताप के बाद क्षारीय 
लाइनिंग की मरम्मत की जाती है । 


इस्पात का विशोधन ( 8००४ ए०गणगइ्ट रण ४०० ) 


विद्यजन्य ताप विशेष महँगा होता है इसलिए, पिग से इस्पात बनाने की 
संपूर क्रिया विद्यत्‌ फर्नेंस में सम्पन्न न कर पहिले ओपन द्वाथ फरनस में इस्पात 
बनाया जाता है तत्यश्रात्‌ विद्यत्‌ फर्नेंस में उसे पूणतः शुद्ध किया जाता है | 
यह विशोधन पद्धति बहुत लोकप्रिय हैं तथा ओपन हाथ फर्नेंसों के साथ-साथ 
विद्य त्‌ फर्नेंस भी इसो काय के लिए रखी जातो है। इस प्रकार ओपन हाथ में 
इस्पात के शोधन में अत्यधिक आक्सीकरण की आ्रावश्यकता नहीं रह जातो। 
इस्पात में ०.०५ प्रतिशत से अभ्रधिक फास्फरस तथा ०,०८ प्रतिशत से अधिक 
गंधक नहीं होना चाहिये। काबन की मात्रा इच्छित मात्रा से कम होनी चाहिये 
क्योंकि विद्युत्‌ फर्नंस में काबन की मात्रा बढ़ जाती है । 


९ 
चाज 


साधारणुतः इस्पात स्क्रेप चाज किया जाता है पर कहीं-कहीं ओपन हाथ में 
शुद्ध की हुई द्रव धातु भी चार्ज की जाती है । यदि कुल चाज स्क्रप का हो तो 
बड़े टुकड़े नीचे ओर हल्के टुकड़े ऊपर रखे जाते हैं। चार्जिग बड़ी फर्नस में 
छुत हयाकर ऊपर से तथा छोटी फर्नेंस में चार्जिग द्वार से को जाती है । 

चार्जिग के समय विद्युत्‌ प्रवाह बन्द रहता है तथा एडेक्‍्ट्रोड ऊपर उठा 
लिए जाते हैं । 


क्रिया 


जब चार्जिग समाप्त हो जाती है तब एलेक्ट्रोड नीचे कर दिये जाते हैं ओर 
ग्राक उत्पन्न किया जाता है। एलेक्ट्रोड आरम्भ में यन्त्र द्वारा नीचे ऊपर किये 
जाते हैं। जब एलेक्ट्रोड के नीचे कुछ धातु गल जाती है तथा आऊक स्थायी हो 
जाता है तब्र एलेक्ट्रोड स्वतः संचालित कर दिये जाते हैं । 














“स्केल (8०86) तप्त इस्रात की सतह पर जो लौह आक्साइड बन 
जाता है उसे 'स्केल” या 'मिल स्केल! कहा जाता है | 


( १८१ ) 


थोड़ा लौह खनिज या रोलिंग मिल का चोया अथवा 'स्केल”* फर्नस में 
छोड़कर आक्सीकर घातुमैल बनाया जाता है। यह काला होता है। 7०.0५ 
या 7०७ द्वारा अशुद्धियों तथा काबन का आक्सीकरण होता है । जब काबन 
पर्यात्त कम हो जाता है तब यह घातुमैल अलग कर दूसरा धातुमल तैयार किया 
जाता है जो गुण में क्ञारीय तथा लब्वीकर होता है। 

इस काय के लिए चूना, कोक़ घू्ण और फ्लोरस्पार का उपयोग किया 
जाता है। कोक का कुछ अंश इस्पात में प्रविष्ट हो जाता है जिससे इस्पात के 
काबन की मात्रा बढ़ जाती है ! कोक का प्रधान कार्य चूने के साथ मिलकर 
कैल्शियम कार्बाइड ( 080, ) बनाना है। कार्बाइड युक्त घातुमेल लौह 
आक्साइड को लध्वीकृत करता तथा गन्धक को अलग करता है। परीक्षाथ 
इस धाठुमेल का नमूना थोड़ी-थोड़ी देर पर निकाला जाता है। उसका रंग 
क्रमश: हल्का होता जाता है। अ्रंत में जब यह धातठुमेल पानी में डुबाया जाता 
है तब एसिटिलीन गेस (0, 9.) निकलता है। इसको ( कार्बाइडकी ) महक 
बहुत तेज होती है | इस गैस के निर्माण से निश्चित हो जाता है कि बाथ पूर्णतः 
अनाक्सीकृत तथा गन्धक रहित हो गया है । 


अन्न थोड़ा-थोड़ा करके फेरोसिलिकन, फेरोमेंगेनीज् तथा अन्य घातुसंकर 
बाथ में छोड़े जाते हैं। धातु को ठप करने के आधा घन्टा पहिले ये सब चीजें 
मिला देनी चाहिये जिससे उन्हें घातुँ म॑ अच्छी तरह समान रूप से वितरित हो 
जाने का अवसर मिले। पद्धति के अन्तिम काल में धातु में वत्तमान गैसों तथा 
अधात्विक (07-70 ७)|0) अ्रशुद्धियों को चाथ से ऊपर उठकर सतह तक 
आने का अवसर दिया जाता है। निकल इस्पात बनाते समय निकल की गोलियाँ 
इस फनँस में छोड़ी जाती हैं । निकल आक्सीकृत नहीं होता । 


अन्त में इस्पात को धातुमैल के नीचे से टेप किया जाता है। सावधानो 
पूवक धातुमैल को धातु में जाने से रोक रखा जाता है। अन्यथा धातुमैल के 
टुकड़े धातु में प्रवेश कर उसे खराब कर देते हैं। 


विद्युत्‌ पद्धति की रासायनिक क्रियाएँ 


आाक्सीकरण :--ये क्रियाएँ अन्य पद्धतियों के समान हैं ३-- 
२४७७० ++ 5]--000, + २४७ 
76७) न !॥) -- 70) + #6 


५ (८३२ / 
(॥() + 500, ८ (70,500. 
7०0 +80, ८ 7 ०(०"७0५ 
#65 + 000 + (४-- शा + 7० + (0 
२? + ५१९५) ८५१० + 7, 0.. 
?.,0., + ३४०५० ० (४००0) २?. 02 


अन|्सीकरण 
प्रथम अवस्था में कुछ मेंगेनीज़् बचा रहता है। यह तुरन्त आक्सीकरण 
अ्रारम्भ कर देता है। 
४ + 7०९0 ८ (॥() + #०९१***** (१) 
द्वितीय घातुमैल में ( तथा कभी-कभी थोड़ी मात्रा में प्रथम धातुमेल में ) 
मिलाया गया कार्बन 7०0 तथा ४600 का लब्वीकरण जारो रखता है तथा 
7७ और )(7४ धातु में मिल जाते हैं-- 
द 00 + 0-0 + 00.:5-**** (२) 
है (१) फर्नेस में लब्वीकर वातावरण कायम रखता है | 


कोकचूण और घूने के योग तथा फर्नस के तीत्र ताप से कैल्शियम 
कार्बाइड बनता हे-- 
(80 + ३९४८ ४४९५३ + (0: “(३ ) 


इस क्रिया के साथ और भी लप्वीकरण होता है-- 
रे 700 + (४००३ "३ 7० + ०0४०0 + २०७0: : (४) 
१२घ॥0 + 080३ 5३ (० + 080 + २००0----*( ५) 


इससे स्पष्ट हे कि मुक्त 090 को आक्रान्त करने के लिये और कार्बन 
मिलाना चाहिये। 


धात॒ुमेल सदा अधिक क्षारीय तथा लध्वीकर रखना चाहिये | 


विगंधकी करण ( /20580ए॥ए75&6४07 ) 
बाथ में गन्धक ₹6४ या 'श७ के रूप में मौजूद रहता है। लघ्वीकरण 
क्रियापूर्ण हो जाने के बाद यौगिक गन्धक (080, को आक्रान्त करता है। 7००0 
की उपस्थिति में ( ४ ) तथा ( ५ ) क्रियाओं की प्रधानता रहती हे । 
. 0४४ के रूप में गन्धक इस प्रकार अलग होता है :-- 
7०७ + (४800 + ९ 5-5 "6 + (४४७ + (!(0......... (६) 
३४४४ + २९४४० + (४०९, - ३० + ३९७४ + २९०0.... (७) 


( श१८रे ) 


त5 4 (७0 +(0. >> |वि + ७४४७ + ०0......... (८) 
३४॥9+ २०४७0 + 08७०३ > हे  + ३९४४७ + २९१०0....( ९ ) 
यदि अनाक्सीकरण पूण नहीं हुआ है तो गन्धक 76 तथा )व॥ में वापस 
चला आता है :-- 
(89 + ?€()0-- "९७ + (४8९0... .....: (१० ) 
(80 + 00 < 70 + (५०७९) ...... .....( ११ ) 
उपयुक्त समस्त क्रियाएँ लगभग एक साथ तब तक होती रहती हैं जब तक 
कि सच आक्साइड अलग नहीं हो जाता । उसके पश्चात्‌ ही गन्धक (/४9 के रूप 
' में अलग होता है। यह (8७ घातुमेल में चला जाता है तथा शोधन क्रिया की 
समाप्ति हो जाती है । 


कार्बन का नियल्रण 


विद्युत्‌ फर्नेस में धात॒मैल का कात्न धातु सोख लेती है । इस कारण अल्प 
काब्नन इस्पात बनाने में कठिनाई होती है। इस कठिनाई से बचने के लिए अल्प 
कार्बनयुक धांतुमैल का उपयोग किया जाता है तथा गन्धक का कुछ भाग 
मिलाकर अलग किया जाता है | 

ऐसी कठिनाई उच्च काबन इस्पात बनाने में नहीं होती और कभी-कभी 
काबन को मात्रा बढ़ाने के लिए अल्प फाप्फरस पिग मिलाया जाता है । 


इंगटों की ढलाई 


इस्पात बनाने की विभिन्न पद्धतियाँ हैं। सभी में इस्पात बन जाने पर द्रव 
धातु को उपयुक्त साँचों में दालकर इंगट बनाए जाते हैं। साँचे कांती लोहे के 
बने रहते हैं। उनका आकार तथा विस्तार आवश्यकतानुसार रखा जाता है। 
वे साधारणतः चौकोर होते हैं तथा उनकी ऊंचाई चौड़ाई से तीन या चार गुनी 
होती है | ऊपर की ओर वे किंचित चौड़े (8 .0९7९१) रहते हैं जिससे इंगट 
निकालने में सहूलियत द्वोती है । 

बड़े इंगटों में कुछु विकार आ जाते हैं जिनके कारण आगे चलकर 
कुछ असुविधाएँ होती हैं। इन विकारों को दूर करना आवश्यक है। 
विकार ये हैं :-- लि 

(१ ) ठोस इस्पात में अधात्विक अशुद्धियों अथवा घातुमल के 
टुकड़ों का प्रवेश | 


( ८४ ) 


इसमें लोहा, मेंगेनीज तथा कैल्शियम के आक्साइड के टुकड़े रहते हैं जो 
इंगट में यत्र-तत्र फेले रहते हैं। सावधानों पूवक निर्मित इस्पात में ये प्राया 
नहीं रहते । 

(२ ) इंगट के ऊपरी भाग के सध्य में आकुंचन के कारण लम्बे 
ओर खोखले स्थान का निर्माण | 

इसे अंग्रेजी में 'पाइप' कहते हैं । चित्र सं० ४८ का ५ वाँ चित्र देखिये । 

साँचे के सम्पक में आने वाला द्रव-इस्पात सबसे पहिले जमता है। 
क्रमशः मध्य की ओर यह जमाव बढ़ता जाता है। ठण्डा होते समय इस्पात 
सिकुड़ता है और चूँकि मध्य का भाग सबसे बाद में ठोस होता है अतः 
वहाँ खोखलापन रह जाता है। यांत्रिक क्रिया से यह खोखलापन दूर नहीं 
होता और ऐसे इंगट से निर्मित पदाथ ( रेल की पटरी आदि ) में कमजोरी 
बनी रहतो है। 

इंगट के खोखले भाग को काटकर अलग कर देने से यह दोष दूर हो 
जाता है। 

(३ ) इंगट के अन्तर्भोग में अशुद्धियों का संचय । 

ठण्डा होने पर जब इस्पात के रवे बनने लगते हैं तब द्रव में मौजूद 
अशुद्धियाँ मध्य को ओर एकत्रित होने लगती हैं। इस्पात का जमना बगल और 
नीचे से आरंभ होता है इसलिये ये अशुद्धियाँ ऊपर .को ओर मध्य भाग में एकत्र 
हो जाती हैं। इस भागको काटकर अलग कर देने से शेष इंगट निर्दोष हो 
जाता है । 

(४) गैक्ष या वायु से भरे हुए धमन छिद्र । 

द्रव इस्पात में गैसें घुली रहती हैं। अलुमीनियम आदि के द्वारा गेसों 
का कुछु भाग अलग कर दिया जाता है पर कुछ न कुछ गैस्त घातु में बच 
रहती है। धातु के ठण्डा होने पर इन गेसों के कारण अण्डाकार खोखले 
( धमन छिद्र ) बन जाते हैं। ये घमन छिंद्र इश्पात को कमजोर बना देते हैं। 
कभी-कभी घमन छिद्रों को बनने का अवसर देकर पाइप” का निराकरण किया 
जा सकता है । 

(४) बड़े रवों का निर्माण (7800£७ ) । 

इस्पात के ठण्डा होने की गति जितनी ही मन्द होगी रवे उतने ही बड़े 
होंगे | बड़े रो में अधिक दृढ़ता नहीं होती। तप्त इंगट पर यांत्रिक 
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है, (४ ) रवों 


गट का बड़ा भांग नीचे 
का निर्माण, (५-६) इंगट में उत्पन्न खोखलापन । 


टट 
थ्‌ 


(२) 


इगट का बड़ा भाग ऊपर 


ष्र्‌ 


बार, 


(१) समानांतर दी 


दे, (३) 


क्- 


णु साँचे की दीवाल से आरंभ होकर मध्य की 


[ 


( जैसे फोजिंग, रोलिंग इत्यादि 


जाते हूँ। चित्र 


क्रिया 
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के 


चत्र स० एप 


किया गया है। रवों का निम 


ओर बढ़ता है। 


( १८६ ) 


चित्र संख्या ४८ में विभिन्न आकार के साँचों में ढले इंगटों का चित्रण 
किया गया है | इसमें पाँच चित्र हैं। ( १ ) में समानांतर दीवाल वाला साँचा 
है। सिकुड़न द्वारा उत्पन्न खोखलापन ऊपर की ओर है । (३२ ) में साँचा 
नीचे चोड़ा तथा ऊपर सकरा है। अंक ६ द्वारा पाइप दिखाया गया है । 
(३) में साँचा नीचे सकरा तथा ऊपर चौड़ा है। इसमें बना पाइप ऊपर की 
ओर है। (४) में रवों के निर्माण की क्रिया दिखाई गईं है। (५ ) में 
पाइप! दिखाये गये हैं। साँचे के आकार के अनुसार पाइप का आकार भौ 
बदलता रहता दे । 


अध्याय १०७ 
कार्बन इस्पात में विद्यमान तत्त्व तथा यंत्रोपचार 
(रे 
काबन 
यह इस्पात के यान्त्रिक गुणों को सबसे अधिक प्रभावित करता है। 


फास्फरस 

यर इस्पात में /"०. 7 के रूप में मिलता है। इसके कारण ठण्डे इस्पात 
पर यान्त्रिक काय नहीं किये जा सकते |" अतः इसको मात्रा बहुत कम ( अधिक 
से अधिक ००५ प्रतिशत ) रखी जाती है। अल्प काबन इस्पात की अपेक्षा 
उच्च काबन इस्पात पर इसका प्रभाव अधिक हानिकर होता है। 

कभी-कमी पतली चदर बेलने या पंच आदि ( 5076७ ५(00०८ ) बनाने 
के इस्पात में इसकी मात्रा ०१ प्रतिशत रखी जाती है । 


गन्धक 

इस्पात में गन्धक 769 या (४5 के रूप में मिलता है। गन्धक के कारण 
उच्च तापमान पर इस्पात कमजोर हो जाता है। इस कारण इस्पात में गन्धक 
सबसे अधिक हानिप्रद समझा जाता है और उसकी मात्रा अधिक से अधिक 
००५ प्रतिशत रखी जाती है । 

कभी-कनी फांस्फरस की तरह गन्धक भो सोदश्य मिलया जाता है जिससे 
पंच आदि बनाने ( 80०ण 0०/४४ए४ ) में इस्पात के लच्छे घुंधराले 
नहीं होते और शीघ्र टूटकर इस्पात से अलग हो जाते हैं। 

मैंगेनीज़-- इस्पात में मेंगेनीज़ लोहे के 'धन विलय” तथा कभी-कमी 'ए 
ओर 7७ के दोहरे कार्बाइड के रूप में मिलता है। इसकी उपस्थिति से इस्पात 
को कई लाभ पहुँचते हैं। जैसे, यह गंधक के हानिकर प्रभाव को दूर कर देता 
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है | यह इस्पात को थ्रनाक्सीकृत करता है तथा उसकी तनाव को हढ़ता बढ़ाता 
है। धमन छिद्र कम करने में सहायक होता है तथा इस्पात के रखों को 


छोटा करता है | 


सिलिक्रन--यह 768) के रूप में इस्पात में घुला रहता है | सिलिकन की 
अल्प मात्रा का इस्पात के यांत्रिक गुणों पर प्रभाव नहीं पड़ता | इसकी उपस्थिति 
भी इस बात का निर्देश करती है कि इस्पात भलोभाँति आक्सीजन रहित हो 
चुका दे। उत्तम दलाई में इससे सहायता मिलती है क्योंकि यह धमन छिंद्रों को 
दूर करता है। 


निम्नलिखित सूची में व्यापारिक कोटि के कुछ इस्सातों के रासायनिक 
विश्लेषण दिये गये हैँ-- 


कुछ साधारण इस्पातों के विश्लेषण | 
































प्रकार (2 ड़ 572 । 02 7५ 
॥+ कर उाल कं बम आह जक आक आक आह । 
पिटवॉँ लोहा :-: 
१--स्वीडिश ०.०४ ०,००७ ०.०७ ०,०३१ 88 
२--इंग्लिश “१३ ०.०७ हि दिये 
३---जंजीर गन 069 8 90 08 5288 
| 


| 
| 
मुलायम इस्पात (माइल्ड स्टील) 








४--रिपिट इस्पात ०,०५४ ०,३० ०,०७०,०४ ०.०४ 


०,२७०, कर, ०७१२ ०.०५ ०,०५५ 


०.४५ ०.०३ ०.१२ ०.१० 








.७-48%९००७-२०००००४००मक, 


५-.इमारती इस्पात 





६--सुकास्य इस्पात (766 ०प४- (०-१३ 
]72 8॥66)) । 
७--ब्वायलर प्लेट |: र९ 2:32 808 8३8 ०७५ 
। । । 
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प्रकार (% (72 5% 92 ?५ 

। 

मध्यम काबन इस्पात (मीडियम काबन स्टील) 

८--रेल की पटरी ० ४७ टर ७,०८८००६ क्‍ ७००७ 
; । | | 

९--रेलवे रिप्रिग ! हे ०८५ ०,१९० ०.०३ ०.०५ 


! | 





कब -- अत लानम- 


उच्च काबन इस्पात (हाई काबन स्टील) 


। 





। 


०, २ डे ०,०२२ ०,०२ 


| 
रुखानो ० राई ० हक, ०,०८०,०५ ०.०५ 
ओजार, रेती १.३० ०.३२ ०.१५०,०२ ००२ 
श्रस्तरा, छुरी १.२ हे १० हे ०३ ० ० 
आरी (लकड़ी काटने के लिये) हा प्‌ ०.४० ०,१५०,०२ ०.०२ 
| 





् | 
आरो (इस्पात कायने के लिये) १.४४ ०.४० 





इस्पात का यंत्रोपचार 

अच्छे और निर्दोष इंगटों की ढलाई के बाद उन्हें विविध यांत्रिक उपचारों 
द्वारा आवश्यक आकार प्रदान किया जाता है। बहुधा ढलाई द्वारा विभिन्न 
आकार की वस्तुएँ बनाई जाती हैं परन्तु ढले पदार्थों में हृढ़ता और तान्तवता 
की कमी होती है | यन्त्रोपचार द्वारा अर्थात्‌ पीय्कर, वेलकर, दबाकर या यंत्र 
द्वारा दूसरे प्रकार से प्राम पदाथ दृढ़ और तान्तव होते हूं । 
यन्त्रोपचार के गुण 

यन्त्रोपचार द्वारा धातु के कण पास-पास आ जाते हैँ तथा रे शुद्ध हो 
जाते हैं। इस प्रकार धातु की दृढ़ता और तान्तवता बढ़ जाती है और फलतः 
उसकी कोटि उत्तम हो जाती है। यंत्रोपचार इस्पात के क्रिय्किल तापमान 
( 0० (९प्रए७7#ंपा'6७ ) के ऊपर या नीचे क्रिया जाता है। प्रथम 
उद्धरण में उसे 'तप्त क्रिया! ( 0०६ छ०णोटाए ) कहा जाता है तथा दूसरी 
को 'शीतल क्रिया! ( 006 छ०एंयंह ) कहा जाता है। तम्त क्रिया का 
उद्देश्य रवों को बनावट ( (7ए४७] ४॥ए०७घ०8 ) को शुद्ध करना, धमन 


( १९० ) 


छिंद्रों को बन्द करना तथा घातु को चिमड़ा ( ]602 ) बनाना है। यदि 
यांत्रिक क्रिया की समाप्ति का तापमान क्रिय्किल तापमान के अधिक ऊपर न हो 
तो रे बड़े नहीं हो पाते । शीतल क्रिया कणों को बेडोल कर देती है, दृढ़ता 
बढाती है पर तान्तवता कम कर देती है। यदि एक सीमा के बाद शीतल क्रिया 
चालू रखी जाए, तो उसमें भंजनशीलता आ जाती है | 


तप्त क्रिया के लिये गरम करना 


इस्पात का तापमान जितना ही ऊँचा होता है वह उतना ही नरम होता 
है तथा उसका आकार उतनी ही आसानी से बदला जा सकता है। यंत्रोपचार 
करने के पूर्व इंगट को समान रूप से १२०० सें० तक गरम किया जाता है। 
बहुधा दलाई के बाद तप्त इंगट सीधे 'सोकिंग पिट” में भेज दिये जाते हैं। 
इंगट का आन्‍्तरिक भाग इस समय तक उच्चतर तापमान पर रहता है। इस 
प्रकार अन्दर से अधिक तप्त धातु तथा बाहर से फर्नस समूचे इंगट को ताप 
प्रदान करती है और कुछ समय में संपूर्ण इंगट का तापमान भीतर से बाहर तक 
समान हो जाता है | 


यंत्रोपचार के प्रकार 


व वीक 


हथोड़े ढ्वारा-धाठ को हथीड़े द्वारा गढ़ने की पद्धति बहुत प्राचीन है| इस 
पद्धति का उपयोग अब भी बहुत से कामों में होता है। जब इंगट को 'फोज' करना 
होता है. तब वाष्प घन ( 8॥280 ॥&7778867 ) का उपयोग किया जाता है । 
इसके द्वारा कुछ हन्डरवेट से लेकर सी टन तक को चोट दो जा सकती है । 

जब तक पदाथ की मोटाई पर्याप्त कम न कर दो जाय तक तक हथीौड़े की 
पिटाई का प्रभाव सतह के पास तक सीमित रहता है। जिन वस्तुओं की 
आवश्यकता कम संख्या में होती है उन्हें इस पद्धति द्वारा गढ्ाा जाता है | 


ड्राप फोजिंग ( ?क एैंगडडांण्ड ) 


इसमें तप्त धातु को इसरात की दो कठोर डाइयों द्वारा चोट पहुँचाई जाती 
है। एक डाइ हथोढ़े में और दूसरी निद्दाई के ऊपर किट कर दी जाती है। 
धातु को निचली डाइ में रखा जाता है। सरल आकार के काम में एक जोड़ी डाइ 
से काम चल जाता है अन्यथा कई जोड़ी डाइयों की ग्रावश्यक्रता पड़ती है । 

जब्र एक हो आकार को बहुत सी वस्तुओं को आवश्यकता होती है तत्र ड्राप 


१--सोकिंग पिट-एक प्रकार की फर्नेस जिसमें इंगट गर्म रखे जाते हैं । 





( १९१ )» 


फोजिंग सस्ती पड़ती है। अतः कई क्षेत्रों में उसने टलाई की जगह ले ली है । 
] ९ प्‌ हूँ 
दले पदार्थ की अपेज्ञा फोज किये पदाथ उत्तम होते हैं । 
प्रसिंग ( 7०६४ं४७४ ) 
प्रसिंग का अथ है 'दाबः या दबाव । 
जब तप्त या ठंडे इस्पात को यंत्र द्वारा क्रमशः दबाया जाता है तब इस्पात 


का प्रत्येक भाग अच्छी तरह दब जाता है। दबाव बहुघा जल द्वारा संचालित 
यंत्रों से दिया जाता है | इस पद्धति द्वारा बहुत बढ़े आकार के पदार्थों पर काम 


0१ 2# ६ [2 + ४6, ५ मर 


न्ञ्षू> का 


, छ - ५ . २४ 
हु हो दे जप [ 
१ 


तो कद हु | 
शॉप ल आई / 7५ ५५ हर 5० क्ाभ 4 
5: ॥-ह 9 - वक०जदप- जन व मा 5 «हु 
छाओे:- ० 
हि है छा मद हो अर जे हम मि ि-क हु ब 
८ टन्ट हे ४५ 
ह। 4 हा. वां तन 
5 ५६० > कार्य, 
४४ तर 
तर | 


#... हा हि 
फट १ कहाए+ 
जग थे »॥2 


है 
बा 


32 
हे. 
भो 
|. 
'$जत: 
हम 
हु 


न ; पं कप 
भर कप न्न ] ॥ जी] 
हा | न टी. #' ६ ० 
ह फ, दा पं ः ग् फ्र | हे 
5 [ मर का 7 ञ। है हु हर 
सके ८ ् टः ना. 
20 5 टन हा श्े 
न्‍ बढ है] छः ढ्ढ ६] 
हर का कै ९०४ सी मू न न "29 हि, दा 
... म पिपकीय 3-० फिर रा७-4४ और! 
री ष्द ह 
है न 


क' पे कि बा 
हक 7 52 





चित्र सं० ४९ प्रेस द्वारा बतन बनाने का यंत्र 

किया जा सकता है। कमी कभी ५००० से १०,००० टन या इससे भी अधिक 
दबाव वाले प्रेस काम में लाये जाते हैं। बहुत बड़े तोपों की नलियाँ प्रेसिंग द्वारा 
बनाई जाती है। चित्र संख्या ४६ में प्रेसिंग की पद्धति दिखाई गई है | 

ब्रिना जोड़ को नलियाँ प्रेसिंग द्वारा बनाई जा सकती हैं। धातु को चदर के 
गोल टुकड़े को प्रेस द्वारा दत्नाकर कटोरी बनाई जाती है। उसे पुनः दबाकर और 
गहरा तथा लंत्रा किया जाता है। इस प्रकार कई वार दबाकर अंत में लंप्ी 
नली प्रात की जाती है। उसका एक छोर बंद तथा दूसरा खुला रहता है | 


( १९२ ) 


साइकिल में हवा मरने को पिचकारी ( पंप ) बहुधा इसो विधि से बनाई जाती 
है। चित्र सं० ५० के निरीक्षण से यह विधि स्पष्ट हो जाएगी | 
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चित्रसं० ५० नली बनाने की पद्धति | नज्ञी को क्रमशः विभिन्न 


आकार देकर अंतिम रूप प्राप्त किया जाता है । 
रोलिंग ( रि०॥०४ ) रोलिंग का अथ है बेलाई । 


रोलिंग या बेलाई द्वारा घातु को बड़ी शीघता से वांछित आकार दिया जा 
सकता है । इसमें दो घूमते हुए वेलनों के बीच में धातु का ठंडा या गरम इंगट 
प्रविष्ठ कराया जाता है । 





चित्र सं० ५४१ रालिक्ल का सिद्धांत 


( १९३ ) 


वेलनों के घुमाव की दिशा तीर द्वारा दिखा“” गई है। बहुधा नीचेवाले 
वेलन को मोटर या एंजिन द्वारा घ॒माया जाता है | ऊपर का वेलन गीयर (दाँतों) 
द्वरा नीचे के वेलन से संबंधित रहता है गत: उसकी गति नीचे के वेलन की 
गति के बराबर फ़िंतु उप्से विरुद्ध दिशा में होती है । इस घुमाव से इंगट पर दो 
तरह को शक्तियाँ काम करतो हैं। एक तो लंबाई के रुख में जो इंगग को बेलनों 
के बीच से खींचता है तथा दूसरी दबाव डालकर इंगट की मोटाई कम करती है । 
इस प्रकार वेलाई द्वारा मोण और छोय इंगट पतला और लंबा हो जाता है। वेले 
हुए पदाथ का आकार वेलन (रोल ) में बने ग्राकारों के अनुसार होता है । 





चित्र सं० ५२ रोलिंग मिल का दृश्य 
रोलिंग मिलों का नामकरण प्रत्येक सेट में मोजूद वेलनों की संख्या के अनुसार 
होता है। इस प्रकार दो बेलनोंवाली (”'छ० )2]), तीन बेलनोंबाली (]%7:९७ 
॥2), चार वेलनोंवाली (९०५० 7४27) इत्यादि रोलिंग मिलें होती हैं। 
दो बेलन वालो रोलिंग मिल 
इसमें दो वेलन होते हैं। बेले जानेवाले पदाथ या तो एक ही दिशा में 


बेले जाते हैं अथवा प्रत्यावत्तन ( $७४०७7७४7०९ ) व्यवस्था द्वारा पारी-पारी 
से विरुद्ध दिशाओं में वेले जा सकते हैं। इस व्यवस्था में बेलन को चलाने 
वाली मोटर की गति बन्द कर उसे विरुद्ध दिशा में चलाया जाता है। यह 
काय बड़ी शीघ्रता से ( आधे या थाव मिनट में ) सम्पन्न हो जाता है । 

१३ 


( १९४ ) 
तीन बेलन वाली रोलिंग मिल 


संसार भर में अधिकांश वेलाई इसी पद्धति से होती है क्योंकि इसको गति 
तेज होती है और एक साथ दो पदाथ ( विरुद्ध दिशाओं में ) वेले जा सकते 


टः _--._4+-+ अं“ ज- 
जाए  अआफजक्‍लमााजण जआाी्श्पश्ेा-ए-5-._ जमा -- लज-ू+ 2 









दे बेलन गली रालिंग मित्ल 
जियो चार राहापक भेलनें लगी हदें। 


॥ 
अिननत33 नम ५ नन+ननम-मम-म_--न--> “नमन .५-++++++मक+++++++५+4माकफ पक “नमामि. ___ | 


चित्र सं० ५३ रोलिंग मिल के विविध प्रकार 


हैं। बेलनों के बीच का अन्तर बारबार बदलना नहीं पड़ता । जब धातु निचले 
जोड़े में बेली जा चुकती है तब वह संड्सी या स्वतः संचालित टेबुल द्वारा 
ऊपर उठा दी जाती है ओर वेलनों के ऊपरी जोड़े में प्रविष्ट करा दी जाती है । 
इस बार वेलाई पहिले से विरुद्ध दिशा में होती है। वेलनों को दूसरी ओर भी 











( १९४ ) 


ऐसा ही प्रतन्ध रहता है जिससे वेली हुई धाठ नीचे उतारकर निचले जोड़े के 
छोटे खाने में प्रवेश करा दी जाती है । इस प्रकार क्रमशः लथुतर खानों में से 
होते हुए बेलाई का क्रम चलता रहता है। 

कभी-कमी वेलनों को सहायता प्रदान करने के लिए. सहायक बेलनों 
( 3&0!दं72 7'0)]5 ) का भी उपयोग किया जाता है। इनके द्वारा वेलनों 
की लचक कप हो जाती है श्रोर उत्तमकोटि का माल तैयार होता है । 


एक्स्ट्र ज़न ( >डएपढांणा ) 
छ््‌ 
तप्त ( अतः मुलायम ) धातु के टुकड़े के आगे डाइ रखकर पीछे से उसे 
यंत्र द्वारा ठेलकर डाइ के अनुरूप छुड् इत्यादि बनाने की विधि “एक्सट्र ज़न! 
कहलाती है | चित्र सं० ५४ के निरीक्षण से यह विधि स्पष्ट हो जाएगी । इसके 
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चित्र सं० ५४ तप्त धातु को ठेलकर आकार प्रदान करने की प्रणाली 
द्वारा विभिन्न आकार की छुडें, नलियाँ तथा अन्य-अन्य आकार सरलतापू्वक 
प्राप्त होते हैं। जिस यंत्र द्वारा ठेलने की क्रिया सम्पन्न की जाती है उससे;हजारों 
टन का दबाव प्राप्त होता है। 


ज्ध्याय १४ 
लोह-काबन-संकर की बनावट 


इस्पात को बनावट 


इस्पात मिश्र ( (०7७9]65 ) पदाथ है जिसमें कई तत्व धाठु-संकरों के 
मिश्रण के रूप में तथा लोहे के यौगिक के रूप में विद्यमान रहते हैं। साधारण 
काबन इस्पात में लोहा, कार्बन, मैंगेनीज़, सिलिकन, गन्धक तथा फास्फरस 
मिश्रित होते हैं| इनमें से काबन अत्यावश्यक है तथा मैंगेनीज्ञ ओर सिलिकन 
विशेष उद्देश्य से मिलाये जाते हैं। गन्धक तथा फास्फरस अवांछित अशुद्धियाँ 
हैं। सुविधा इस्पात को लोहे ओर कार्बन का दयी घातुसंकर ( सिंए&7ए 
8]]0ए ) कहा जाता हे । 


शुद्ध लौह-काबन-मेल 


गलित अवस्था में लोह-काबन-मेल में 7०३९ शुद्ध लोहे ( या फेराइट ) में 
घुला रहता है। जब वह ठंडा होकर ठोस अवस्था में परिवरतित होता है तत्र 
मौजूद कार्बन की मात्रा के अनुसार वह 'बनविल्य! या यूटेक्टिक (9५॥७०४०) 
बनता है। यदि काबन की मात्रा १.७ प्रतिशत से अधिक न हो तो घनविलय 
बनता है | लोहे और ?०,() के घनविलय का नाम आ्टेनाइट” ( & घ७६९- 
0306 ) है। प्रत्येक त्रनविलय जिसमें काबन की मात्रा लगभग शूत्व से लेकर 
१.७ प्रतिशत तक हो, आस्टेनाइट हो कहलाता है। १.७ प्रतिशत काबन पर 
घनविलय संप्ृक्त ( 539:078७॥60 ) हो जाता है। यदि लोहे में १.७ प्रतिशत 
से अधिक कान हो तो ठोस होने पर यूटेक्टिक' बनता है जिसमें काबन की 
मात्रा ४.३ प्रतिशत होती है । 

१.७ प्रतिशत काबन, लोहा और इस्पात के बीच की सीमा रेखा है। जिस 
लोह-काबन-मेल में कार्बन १.७ प्रतिशत से कम रहता है वह इस्पात? तथा 
जिसमें इससे अधिक रहता है वह कान्ती लोद्ा कहलाता हे | 


( १६७ ) 
कान्ती लोहे की बनावट 


परिभाषा के अनुसार कानन्‍्ती लोहे में कार्बन की मात्रा १.७ प्रतिशत से 
अधिक होती है । यदि उसमें काबन की मात्रा ४.३ प्रतिशत से अधिक न हो 
( साधारण त: इससे अधिक नहीं होती ) तो जैसे-जैसे द्रव धातु का तापमान कम 
होता जाता है वैसे-वेसे १.७ प्रतिशत आस्टेनाइट के रवे अलग होते जाते हैं 
तथा शेष द्रव धातु में कार्बन की मात्रा क्रमशः बढ़तो जाती है और अन्त में 
११३० सें० तापमान पर क ख रेखा के ख बिन्दु पर ४.३ प्रतिशत काबन वाला 
यूटेक्टिक बनता है | दूसरे शब्दों में अन्त में बची हुई द्रव धातु में कार्बन की 
मात्रा ४.३ प्रतिशत होती है तथा वह ११३०० से ० पर ठोस रूप में परिवर्तित 
हो जाती है । 

यदि द्रव धातु में काबन की मात्रा ४.३ प्रतिशत से अधिक हो तो वह 
बिना किसी परिवतन के ठंडी होतो जाती है जब तक कि वह ग ख रेखा तक न 
आर जाए। इस रेखा के बाद ठंडा होने पर घोल में से 7०, (! का अवक्षेपन 
हो जाता है तथा शेष द्रव में काबन की मात्रा कम हो जाती है क्‍योंकि 7०.९ 
में काबन ६*६६ प्रतिशत होता है । 

फलस्वरूप अन्त में ख बिंदु पर यूटेक्यिक बनता है जिसमें काबन की मात्रा 
४३ प्रतिशत होती है। जब यह यूटेक्टिक ठंडा होकर ठोस बनता है तब वह 
विबंधित ( 6600:9 0559 ) होकर सीमेंटाइट तथा अआ्स्टेनाइट में परिवर्तित हो 
जाता है। 


इस्पात को रचना 


शुद्ध इस्पात में, जो उच्च तापमान से क्रमशः ठंडा होता है, तीन स्पष्ट 


घटक दिखाई पड़ते हैं। ये 'फिराइट? 'सीमेंगाइट”, तथा 'पर्लाइट? हैं।" आपस 
ध्ज ९ (२ 
में इनकी मात्रा काबन की मात्रा के अनुसार बय्ती बढती रहती है | 


लोहे के एलोटापिक रूप 


फेराइट अर्थात्‌ काबन रहित विशुद्ध लोदे के तीन रूप होते हैं--..'ग्राल्फा?, 
बीटा? तथा गामा! । 


१ देखिये अध्याय १६ इस्पात का तापोपचार! | 








कैडबेस9स्‍२५ े--नन-++ 





( १६८ 9 


आल्फा रूप साधारण तापमान पर रहता है तथा अत्यंत चुंबकीय होता हे । 
यदि उसे गरम किया जाय तो ७द८" सें० पर वह बीटा रूप में परिवर्तित हो 
जाता है। यह अचुंबकीय होता है| इसके आेक्षिक ताप तथा विद्युत्‌ संचालन 
भी परिवर्तित हो जाते हैं। यद्‌ बीय लोहे को ओर अधिक गरम किया जाय तो 
९०६ सं० पर वह गामा रूप में परिवर्तित हो जाता है। इसके रवों की बनावट 
तथा विद्युत्‌ संचालन बीया से भिन्न होता है। यदि गामा लोहे को ठंडा किया 
जाय तो क्रमशः बीटा और श्राल्फा रूप प्राम होते हैं परंतु इस बार ये परिवतन 
पूर्वोक्त तापमानों से लगभग ३०* सं० कम तापमान पर होते हैं । 


आस्टेनाइट में गामा लोहा 


कार्बन इस्पात १४००“-१०००" सें० पर पिघलते हैं इसलिए द्रव 
इस्पात का फेराइट गामा रूप में रहता है। द्रव इप्पात में दो घटक-्रव फेराइट 
तथा द्रव सीमेंटाइट आपस में घुले हुए रहते हैं। इस्पात में १.७ प्रतिशत से 
कम काबन रहता है तथा वह घनविलय के रूप में ठंडा होता है। जिस तापमान 
पर गलित इस्पात घनरूप प्राप्त करता है उस तापमान पर फेराइट गामा रूप में 
ही रहता है। गामा लोदे का परिवतन बिंदु (]फ74आं007 90०70) १४०३९ 
से० है | यद्यपि आस्टेनाइट इस तापमान के नीचे तक ठंडा हो जाता है तथापि 
जब तक घनविलय खंडित नहीं हो जाता तब तक फेराइट गामा रूप में ही 
विद्यमान रहता है । 


आस्टेनाइट का विबंधन 


जब आस्टेनाइट का विबंधन होता है तब #6 (४ तथा फेराइट बनते हैं। 
जिस रीति से वह वित्रंधित होता है वह चित्र संख्या ५४ में दिखाया गया है। 
उसमे आस्टेनाइट घ ८ थ च रेखा के ऊपर विद्यमान रहता है| आस्टेनाइट के 
विवंधित होने का तापमान उसके काबन की मात्रा पर निर्भर रहता है| 
उदाहरणाथ यदि ०*३ प्रतिशत कावन वाला इस्पात १०००" सें० तापमान से 
ठंडा किया जाय तो उसमें तत्र तक कोई परिवतन नहीं होता जब तक कि वह 
लगभग ८५०१ सं० पर घ 2 रेखा तक नहीं आता। इस तापमान के नीचे फेराइट 
अलग होने लगता है जिससे शेप इस्पात में सीमेंटाइट की मात्रा बढ़ने लगती 
है। जब्र तक शेष इस्पात में काबन की मात्रा ०८७ प्रतिशत तक नहीं पहुँच 
जाती तब तक फेराइट का अलग होना चालू रहता है | यह क्रिया जिंदु थ द्वारा 


( १९९ ) 


दिखाई गई है। इसी प्रकार ०'८७ प्रतिशत से कम काबन वाले इस्पात को यदि घ 
ट थ रेखा के ऊपर से क्रमशः ठंडा किया जाय तो फेराइट अलग हो जाता है। 
दूसरी ओर यदि कोई इस्पात, जिसमें काबन को मात्रा ०७ प्रतिशत से 
अधिक हो, च थ रेखा के ऊपर से ठंडा किया जाय तो 7!"०३ ९0 अलग होने 
लगता है तथा शेप इस्पात में से काबन की मात्रा घय्ते घटते ०८५ प्रतिशत 
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प्रतिशत कार्बन 


चित्र सं० ५५ लोह-काबंन रेखा 

तक था जाती है। इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि ०'८७ प्रतिशत काबन युक्त 
धनविलय का तापमान न्यूनतम होता है। यह द्रव घाठु के यूटेक्टिक से मिलता 
जुलता है इसलिए इसका नाम 'यूटेक्यइड” (४४प६००४००) रखा गया है | जिस 
इस्पात में ०'८७ प्रतिशत कार्बन रहता है उसे यूटेक्टाइड इस्पात कहा जाता है। 

घनविलय घ ८ थ रेखा के नीचे ठंडा होने पर फेराइट अलग कर देता है 
तथा च थ रेखा के नीचे ठंडा होने पर उसमें से सीमेंटाइट अलग हो जाता है | 
जब घनविलय कुछ ओर ठंडा होकर थ बिंदु पर पहुँचता है तब वह दोनों 
रेखाश्रों को काटता है इसलिए, अब यूटेक्टाइड में जो फेराइट और सोमेंटाइट 
विद्यमान रहते हैं वे .स बिंदु पर अलग हो जाते हैं। वे दोनों घटक पघूकछ्म परतों 
के रूप में अलग होते हैं । एक की परत के बाद दूसरे की परत व्यवस्थित रूप में 
पंक्तिबद्ध हो जाती है | इसे पर्लाइट कहते हूं । 


( २०८ ) 


पूरवोक्त चित्र में इस्पात के 7९-7९, (! शृंखला के सूद्म घटक जो विविध 
प्रावस्थाओं ( ?]9565 ) में पाये जाते ह नीचे दिये गये है ;-- 











'ककंर उफभ चल फ 


प्रावस्था स्थायी सूक्ष्म घटक 
हर उप आज 

कंधव्धनच आस्टेनाइट या घनविलय 

घजट बीटा फेराइट + आस्टेनाइट 

जडथट आल्फाफेराइट + आस्टेनाइट 

डतद थ ग्ाल्या फेराइट + पर्लाइट 

यद्नलछ | मुक्त सीमेंटाइट + पर्लाइट 

चयथलछ मुक्त सोमंटाइट + आस्टेनाइट 

नन%क कक >+५+े«%+ मनन अमन ««+भ- ओम 





जिस इस्पात में ०.८७ प्रतिशत से कम कार्बन रहता है वह 'हाइयोयूटे- 
क्टाइड? ( ए09०0 67600 ) तथा जिम्मम्तें ०.८७ प्रतिशत से अविक 
कात्रन रहता है वह 'हाश्पर यूटेक्यएड! (9ए 08)" 86घ६60॥04) कहलाता 
है। मन्द गति से ठन्डा करने पर पहिले में फेराइट और पर्लाइट तथा दूसरे में 
पर्लाइट और सीमेन्टाइट पाये जाते हैं 


इस्पात के क्रिटिकल' बिन्दु 


इस्पात की बनावट में उपयुक्त परिवर्तन जिन तापमानों पर होते हैं उन्हें 
क्रिय्किल विंन्दु कहा जाता है क्‍योंकि इन बिन्दुओं पर ठन्डा या गरम करते 
समय एकाएक ताप का उद्धव (44४0|0009) या शोषण (20507 07) 
होता है । 

शुद्ध लोद्दे (फेराइट) में ये क्रिटिकल बिन्दु ७६८” सें० तथा ९०६? सें ० पर 
होते हैँ। यूटेक्याइड इस्पात में केवल एक हो क्रिटिकल विन्दु ७००० सें० पर 


होता है । 
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१ क्रिय्किल विन्दु--इसे अश्नि विन्दुः कद जा सकता है | --डा० रघुवीर 


( २०१ ) 


क्रिटिकल बिंदु के संकेत चिन्ह 

इसके लिए रोमन लिपि का प्रथम अच्वर & चुना गया है। गरम करते 
समय 20० (0०५) ०३ 3०५ ) तथा ठंडा करते समय 67 ( 40, 
87५, 2५ ) का उपयोग किया जाता है | 








चिन्ह वणन 
4०५ न्यूनतम क्रिटिकल तापमान--गरम करते समय 
५ ४». 9. 9» टेंडा करते समय 
403. अधिकतम ,, 9५. गरम करते समय 
3 ५. ». 9 ठंडा करते समय 
०३. | मध्यम ५. ४. गरम करते समय 
२ 3. 93. » ठेंडा करते समय 





20३ -२ । ऊभपर का 99. 939 जो ०ाट््५्‌ से ०८ प्रतिशत काब न 
। वाले इस्पात को गरम करते समय मिलता है | 


तापमान | 


4०, _२ ऊपर का क्रिटिकल तापमान--जों ०३४ प्रतिशत से ०८५ प्रति- 
हे ० ५८ (कक, 

| शत काबन वाले इस्पात को ठंडा करते समय मिलता है । 

8०, _३-१५. दें तापमान जिस पर तीनों बिंदु गरम करते समय विलीन होकर 
एक हो जाते हैं थ्र्थात्‌ ये यूटेक्टाइड इस्पात का 'रिकेलि- 
!।... संस बिंदु? ( 8008)०४०७७०७ 90०7 ) 

5 मम उपयुक्त--ठंडा करते समय 

०0... हा|इपर यूटेक्टाइड इस्पात में गरम करते समय ऊपर का क्रिय्किल 

तापमान | 
थे हाइपर यूटेक्टाइड इस्पात से ठंडा करते समय ऊपर का क्रिटिकल 








( २८२ ) 
इस्पात की रवेदार (मशणिभीय) बनावट 


इस्पात के भौतिक गुणों पर उसकी रेदार बनावट का बहुत प्रभाव पड़ता 
है। बड़े रवे इस्पात को कमजोर एबं भंजनशील तथा छोटे रवे उसे दृढ़ और 
तान्तव बनाते हैं। पहिले कहा जा चुका है कि इस्पात के रवे क्रिटिकल तापमान 
के ऊपर यंत्रोपचार द्वारा परिष्कृत किये जा सकते हैं। उपयुक्त तापोप चार द्वारा 
भी रवों का परिष्कार हो सकता है । 


गरम करके रवों को परिष्कृत करना 


जब इस्पात गरम होकर विविध क्रियिकल तापमानों# की पार करता है तब 
उसके रवों की बनावट में परिवतन होता है जिससे रे परिष्क्ृत हो जाते हैं। यदि 
साधारण इस्पात को धीरे-धीरे गरम किया जाय तो उसमें तब तक कोई परिवतंन 
नहीं होता जब तक कि तापमान ०५ तक नहीं पहुँच जाता | इस तापमान 
पर पर्लाइय के दाने ( 2&&75 ) जिनमें 7० तथा 9०३९ को एकांतर परतें 
रहती हैं, आस्टेनाइट में परिवर्तित हो जाते हैं। यह क्रिया #७ में #०,० के 
घोल द्वारा संपन्न होती है। इस तापमान पर रवों का अधिकतम परिष्कार होता 
है ( श्रर्थात्‌ वे अत्यंत छोटे हो जाते हैं ) क्योंकि फेराइट आल्फा से गामा रूप 
में परिवर्तित हो जाता है। इस प्रकार यूटेक्टाइड इस्पात में जब रवे 8०, _ २-५ 
विंदु पार करते हैं तब उनका पूण और अधिकतम परिष्कार होता है। परंतु 
हाइपोयूटेक्टाइड या हाइपरयूटेक्टाइड इस्पात का ०, पार करने पर पूरा 
परिष्कार नहीं होता क्योंकि अतिरिक्त फेराइट या सीमेंटाइट अपरिवर्तित रहता है। 
जब इस्पात के सभी घटक पूणतः घनविलय में चले जाते हैं--अ्रर्थात्‌ आस्टेनाइट 
बनता है तभी उसका पूर्ण पारिष्कार होता हे 4 ऐसी स्थिति प्राप्त करने के लिए, 
इस्पात को ऊपरी क्रिटिकल विंदु से कुछ अधिक गरम करना चाहिये। जब 
इस्पात का तापमान ऊपरी क्रिटिकल बिंदु से अधिक ऊंचा किया जाता है, तब 
आस्टेनाइट के रखे मोटे हो जाते हैं। रबों की मोटाई तापमान की वृद्धि के 
साथ अथवा एक ही तापमान पर अधिक देर तह रहने से बढ जाती है। 
इस प्रकार के मोटे रवों वाला आस्टेनाइट ठंडा होंने पर मोटे रबों वाले 
पर्लाइट में परिवर्तित हो जाता है । अतः उसमें वह दृदता और तांतवता नहीं 
रहती जो छोटे रखों में होती है । 





# डा० रघुबीर ने एपतटश! ?०ा के लिये “अ्रश्रि विद तथा 
(0968] 70७9 ७९१७४४7९ के लिये 'काष्ठा तापमान? शब्द सुकाए हैं। 


जध्याय १६ 
इस्पात का तापोपचार 


तापोपचार द्वारा इस्पात के भौतिक तथा यांत्रिक गुणों में वांछित परिवर्तन 
किये जा सकते हैं। इस कारण उद्योग धन्धों में इस्पात का स्थान बहुत ही 
महत्वपूण हो गया है| तापंपचार का उपयोग अन्य धातुओं की अपेक्षा इस्पात 
में अत्यधिक हो रहा है । 

जब इस्पात क्रमशः उच्च तापमान से ठंडा किया जाता है तब साधारणुतः 


८00 


| ०.३ प्रतिशत कावन इस्पात को उसके 
क्रिटिकल सीमा से धीरे-धीरे ठंडा करने 
पर उसकी रचना में जो रूपांतर होता है 
उसकी क्रिया-विधि इस चित्र में दिखाई गई 
है। ८०० सं० तापमान के ऊपर सबका 
सब आस्टेनाइट रहता है। ८००" सं० के 
नीचे उस (०-३ प्र. श. काबन वाले) इस्पात 
में अंशतः फेराइट (!") अधिकतर आस्टे- 
नाइट (4) तथा अंशतः माटन्साइट (४) 
रहता है। ओर ठंडा होने पर फेराइट, मार्ट - 
न्साइट ; तत्पश्चात्‌ फेराइट, ट्र स्टाइट (7! 
३ तथा माटन्साइट ; फिर फेराइट, ट्र स्टाइट 
& |? ओर सावाइट (8) रहता है। इन विविध 
रूपान्तरों को पार करते हुए अंततः 

|. फेराइट ओर पर्लाइट (9) प्राप्त होता है | 
| खंडित समानांतर रेखाओं की सहायता 

हि से चित्र का अध्ययन कीजिये । 
चित्र सं० ५६ 

आस्टेनाइट पर्लाइट में परिवर्तित हो जाता है । यदि यह साधारण नियम शाश्वत 
होता और इसमें परिवतनया परिवधन की संभावना न होती तो हमलोग 








( २०४ ) 


तापोपचार द्वारा प्राप्त इस्पात के अनमोल गुणों का लाभ न उठा पाते । आस्टे- 
नाइट का पल्लांइट में रूपांतर एकाएक नहीं होता । वह कई श्रेणियों में होता है । 

पर्लाइट में रूपांतरित होने के पृ्वे आस्टेनाइट क्रम से मार्टेन्साइट, ट्रूस्टाइट 
तथा सार्बाइट में परिवर्तित होता है और अंत में सार्वाइट पार्लाइट में परिवर्तित 
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॥ --आस्टेनाइट, 7 ८ मार्टन्साइट, पी & ट्रस्टाइट, 0 - सार्वाइट 
>-पलाइयट | - 
चित्र सं० ४७ आस्टेनाइट-पर्लाइट रूपांतर 

यूटेक्टाइड इस्पात ( ०'८७ प्रति शत कावन ) अपने क्रिटिकल 
तापमान के ऊपर पूर्णतः आप्टेनाइट रूप में रहता है। ठंडा होने पर 
बह सीधे पलौइट में रूपांतरित नहीं होता अपितु कई रूपांतरों में से 
गुजरता हुआ अंततः क्रिटिकल तापमान के नीचे, पर्लोइट में रूपांतरित 
होता है। चित्र के अध्ययन से ज्ञात होगा कि रूपांतर क्रम इस प्रकार 
होता है :--आस्टेनाइट-?आस्टेनाइट + मार्टन्साइट-? मार्टन्साइट -> 
मार्टन्साइट + ट्र टाग्इट ->ट्र स्टाइट->ट्र स्टाइट + साबोइट-2साबौइट-? 
साबबोइट + पलौइट-2 पलौइट । 
होता है। ये सत्र परिवतन क्रिय्किल सीमा के अंतर्गत होते हैं। इस सीमा (१३28) . 
में इस्लात के ठंडा होने की गति का नियंत्रण कर आसस्टेनाइट को पर्लाइट में 
रूपांतरित हाने से पूणतः या अ्ंशतः रोका जा सकता है ओर रूपांतर श्रृंखला के 
किसी भी घट्क को स्थायी रूप दिया जा सकता है। इन घटकों के गुण अलग-अलग 
होते हैं तथा इनकी उपस्थिति और मात्रा पर इस्पात के गुण निभर रहते हैं। 


( २०५ ) 


माटन्साइट ( ऐ वए(208(6 ) 

यह इस्पात के घटकों में सतसे कठोर, दृढ़ तथा सचसे कम तांतव होता है। 
यह आस्टेनाइट-पर्लाइट रूपांतर श्ंखला को पहिली कड़ी है ओर इसको प्राप्त 
करने के लिये गरम इस्पात क्रिट्किल विंदु से अत्यंत शीघ्रतापूषक ( जैसे ठंडे 





चित्र सं० ५८... माटसाइट की सूह्म रचना 
पानी में डुबाकर ) ठंडा किया जाता है। इसकी सूछुम बनावट चित्र संख्या ५८ में 
दी है। इसमें समकोण त्रिभुज की भुजाओं के समानांतर लंत्री और पतली रेखाएँ 
एक दूसरे को वहुधा काय्ती हुई दिखाई देती हैं । 





चित्र संख्या ५ पलौइट की सूक्ष्म रचना 
फेराइट को छोड़कर पर्लाइट इस्पात का सबसे कोमल, निर्बेल और सर्वाधिक 


( २०३ ) 


तांतव घटक है | पलौइट रूपांतर शृंखला की अंतिम और स्थायी कड़ी है तथा 
क्रियिकल सीमा में आस्टेनाइट को बहुत धीरे-धीरे ( जैसे फर्नेंस में ही ) ठंडा करने 
से प्रातत होता है। इसको सूछूम बनावट में फेराइट और सीमेंटाइट की एक के 
बाद एक लदराती हुईं परत दिखाई देती है । 


ट स्टाइट ( 77००४४४॥७ ) 


ट्रस्टाइट भौतिक गुणों की दृष्टि से मार्टसाइट और सार्बाइट का मध्यव्तीं 
होता है। कार्बन की समान मात्रा रहते हुए भी ट्रस्टाइट मार्टेसाइट की 
अपेज्ञा कोमल तथा तांतव होता है। यदि आस्टेनाइट को शीघ्रता 





चित्र सं० ६०. ट्र स्टाइट की सूक्ष्म रचना 
से (जैसे तेल में डुत्राकर ) ठंडा किया जाय तो ट्रस्थइट बनता है। 
इसकी सूदछम बनावट में काली तथा रेशेदार गोल ब्रिंदिया दिखाई देती है। 
देखिये चित्र संख्या ६० । 


साबॉइट ( 5०07976 ) 


सार्बाइट के भौतिक गुण पर्लाइट और ट्र स्टाइट के बौच में होते हैं | इसको 
बनावट में ट्र स्‍्टाइट ओर पर्लाश्य के असंपुय्ति मिश्रण ( ए700928 096०0 
एंहघ"० )दिखाई देते हैं। आस्टेनाइट को क्रििकल सीमा से धीमी गति से 
( फर्नेस के बाहर, वायु में ) ठंडा करने पर यह प्राप्त होता है | यदि ठंडा करने 
की गति बहुत मंद हो तो पर्लाइट बनता है। स्मरण रहे कि इन घटकों का 
निर्माण बहुतांश में पदा्थ की मोटाई पर निर्भर रहता है। सूक्षम दशक यंत्र से 
देखने पर ऐसा मालूम होता है कि फेराइट और सोमेंटाइट मिलकर परतदार 
पर्लाइट बनाने की तैयारी में हैं। 


( २०७ ) 
एनीलिंग 


धातु को निश्चित क्रिटिकल तापमान पर पर्यात समय तक गरम करके धोरे- 
धीरे ठंडा करने की क्रिया एनीलिंग कहलाती है । 

एनीलिंग तीन लक्ष्यों की प्राप्ति के लिये की जाती है :-- 

(१ ) कोमलता (२) तांववता तथा (३ ) विकार ( 5॥ध7॥5 ) का 
निराकरण | 

इसके लिए निम्नलिखित क्रियाएँ की जाती हैं :-- 

(१) क्रिय्किल सीमा के कुछ ऊपर इस्पात को गरम किया जाता है। 
(२) उस तापमान पर धातु को पर्यात्र समय तक रखा जाता है जिससे उसके 
प्रत्येक भाग में ताप का समान वितरण हो सके तथा (३) गरम धांतु को एनोलिंग 
तापमान से धीरे-धीरे ठंडा किया जाता है जिससे आ्रास्टेनाइट-पर्लाइट रूपांतर 
पूण हो जाए, । 


हाइपो यूटेक्टाइड' इस्पात की एनीलिंग 


यह इस्पात घट थ रेखा से ४०” या ५०? सं० अधिक गरम किया जाता 
है जिससे इस्पात आस्टेनाइट के रूप में परिवर्तित हो जाता है तथा रवों का 
अधिकतम परिष्कार हो सकता है। कठोरीकरण या एनीलिंग के पूव यह 
परिष्कार हो जाना आवश्यक है | अब्र यदि इस्पात को मंद गति से ठंडा किया 
जाय तो समस्त मुक्त फेराइट अलग हो जाता है और संपूण आस्टेनाइट पर्लाइट 
में परिवर्तित हो जाता है। फलतः इस्पात अपने कोमलतम रूप में आ जाता है| 
यदि ठंडा करने की गति कुछ बढ़ा दी जाए तो सार्बाइट बन सकता है | 


'हाइपर यूटेक्टाइड” इस्पात की एनीलिंग 


इस इस्पात में पर्लाइट की मात्रा साधारणतः ९० प्रतिशत से अधिक होत 
है। ॥०. _३-१ अिंदु पर गरम करने से यह पलांइट आस्टेनाइट में परिवर्तित 
हो जाता है। यदि इस्पात को उसके 0... विंदु तक गरम किया जाए तो 
आस्टेनाइट के रवे बहुत स्थूल हो जाते हैं जिससे इस्पात मंजनशील हो जाता 
है। अतः इस इस्पात को उसी तापमान पर गरम करना चाहिये जिस पर 
यूटेक्टाइड इस्पात गरम किया जाता है (अर्थात्‌ ॥०५-२-१ के कुछ ही 
ऊपर )। 


( रेण्प ) 
नामेलाइजिंग ( ३ (०) (।। ]॥.4। ॥ 


इसमें तप्त इस्पात को उसकी क्रिटिकल सोमा के कुछ ऊपर से वायु म॑ धीमी 
गति से ठंडा किया जाता है। नामलाइज्िंग कणों को परिप्कृत करने तथा 
यंत्रोपचार के कारय विकृृत हुए रवों को स्वाभाविक रूप में लाकर पदार्थ को 
भीतर बाहर एक रूप करने के लिए को जाती है। 


इस्पातों का कठौरोकरण ( िंगिृ्पे०७ाां० 8 ० 50०९४ | 


इस्पात को कठोर बनाने के लिए उसे उसी तापमान तथा उतने ही समय 
तक गरम किया जाता है जितना कि नामलाइज़िंग में | यदि उससे ऊँचे तापमान 
पर इस्पात गरम किया जाए तो रे कड़े हो जाते हैं और पानो में बुझाने 
( (२००7१०४ करने ) पर इस्पात के चय्खने ( ०७०७४०|८॥९ ) का डर रहता 
है | क्रिटिकल सीमा के तापमान से इस्पात जितनी शीघ्रता से ठंडा किया जाता 
है आस्टेनाइट पर्लाइट रूपांतर उतना हो कम होता है तथा कठोरतर घटक 
( जैसे माटन्साइट ) उतनी ही अधिक मात्रा में बनते हैं। फलतः इस्पात ठंडा 
होने पर उतना ही कठोर होता है । 


हाइपो यूटेक्टाइड इस्पात 


हाइपो यूटेक्टाइड इस्पात में काबन की मात्रा बहुत कम होती है। उसे 
एकाएक बुमाकर पर्याप्त कठोर नहीं किया जा सकता क्‍योंकि उसमें फेराइट की 
मात्रा बहुत अधिक होती है और सबका सत्र फेराइट ठंडा करने की गति 
ग्रतिशीघ्र करके भी घोल में नहीं रोका जा सकता | इस्पात के कठोर होने की 
क्षमता कावन की मात्रा के साथ बढ़ती जाती है | 


टपरिंग ( [€एए़थ्गागढ़ )' 
टपरिंग को साधारण बोलचाल की भाषा में <पर या पानी? कहा जाता है। 


ऊपर वर्णित कठोरीकरण क्रियाएं इस्पात पर निम्नलिखित प्रभाव 
डालती हे न 











हलके करन नस नमक नमन कक न के +त>+------+--+----+--+-+म----मप तप सनक बंक फेक... करन पंप 





१, टपर! शब्द के लिए अश्वधोष के सौदरनंद काव्य में परिप्रोन्ण' 
शब्द व्यवह्ृत हुआ है---डा० रघुवीर | 


( २०९ ) 


(१) रे बहुत छोटे हो जाते हैं। (२) कठोरता श्रत्यधिक हो जाती है। 
(३) तांतवता बहुत कम्र तथा भंजनशीलता बहुत अधिक हो जाती दै। 
(४) इस्पात के अंदर अत्यधिक विकार ( 57877॥9 ) पैदा हो जाते हैं | इस्पात 
का उपयोग इस रूप में नहीं हो सकता। विकार को कम करने, भंजनशीलता 
घटने, तांतबता बढ़ाने तथा साथ ही पर्याध कठोरता और दृढ़ता कायम रखने के 
लिये “ट्परिंग” की जाती है | <परिंग क्रिया में इस्पात को गरम किया जाता है । 
गरम करने का तापमान आवश्यकतानुत्तार सामान्य तापमान से लेकर ४००१ सें० 
तक होता है। यदि अत्यधिक कठोरता अभीश् हो तो <परिंग का तापमान 
२५०" सं० से अधिक नहीं होने दिया जाता। 2परिंग के बाद सूक्षम रचना में 
अविकांसग मांग मार्टेसाइट होता द्वैे। यदि कठोरता का कुडु त्वाग करके थोड़ी 
तांतबता प्रस्त करना अभोट हो तो ट्परिंग ३००” स० पर की जाती है। इसमें 
ट्रस्टाइट या अंरातः मर्टताइड और अंरातः ट्रूस्टइट प्राप्त होता है। यदि और 
अधिक तांतवता प्राप्त करनी हो तो ट्परिंग का तापमान क्रमशः बढ़ाया जाता है | 
४०० सें० के ऊपर सार्बाइट बनने लगता है तथा ६००१ सें० के ऊरर संपूण 
बनावट सार्ताइट की हो जाती है। 


इस्पात की टंपरिंग का स्पष्टीकरण 


कठोर किया गया इस्पात अस्थायी स्थिति में रहता है और वह अपेक्षाकृत 
स्थायी रूप में लौदना चाहता है । साधारण तापमान पर मार्टेसाइट का ट्रूस्थइटर 
था सा्बाइट में रूपांतर नहीं हो सकता क्योंकि उस तापमान पर धातु की दृढ़ता 
(॥270709) रुकावट डालती है। यदि इस्पात को २००" से ३०० सं० तक 
गरम कर दिया जाय तो उसकी यह दृढ़ता कम हो जाती है। करों में 
कोमलता आ जाती है तथा रूपांतर सरल हो जाता है। तापमान बढ़ाने पर 
यह हृढ़ता और भी कम हो जाती है । 


टपरिंग के रंग 


कठोर किये गये इस्पात को >पर्रिंग के शिए बहुवा आ्सीकर वातावरण में 
गरम किया जाता है जिससे इस्पात के ऊपर आक्साइड की पतली परत पढ़ 
जाती है । इस परत का रंग तापमान के अनुसार परिवर्तित दोता है। लोहार 
अपने औजार की ट्परिंग ( पानी ) करते समय इन रंगों का सहारा लेता है 
क्योंकि उससे तापमान का स्थूल ज्ञान हो जाता है। 
१७ 


( २१० 9 


निम्नलिखित सूची में टपरिंग के रंग तथा तत्पंबंधी तापमान 
दिये गये हैं :-- 

















रंग तामान से ० रंग... तापमान स्‌० 
गाढ़ा पीला २२० बेगनी २७७ 
हल्का पीला २३० चटकोला नीला र्प् 
सुनहला पीला २४२३ पीत नीला २६७ 
कृत्थई र५५... गहरा नोला ३१६ 
: बैगनी कत्थई २६५ 








जिन तापमानों पर विविध वस्तुएं टपर की जाती हैं वे ये हैं :-- 





| बे] 




















वस्तुएं की सं० वस्तुएँ 
पीतल की छिलाई के श्रोजार २२५ से । इस्पात पर पच्ीकारी ऋरने के 
२२५ ग्राजार 
हल्की खराद के ओजार हथौड़े को सतह 
इस्पात के लिए रंदे २२५ से | बर्मो 
हाथी दाँत काटने के ओजार २२५७ मिलिंग करने के कटर 
तार खींचने की जंती ( प्लेट से खदान में छेद करने के कटर 
| 
पत्थर छेदने की बर्मों सक्र्‌ (पच ) काय्ने को डाइयाँ 





चाकू तथा चद्दर काटने के ब्लेड | २४० पंच ओर डाइ 





( २११ ) 

















व्तुएँ तापमान ? सें० वस्तुएं 

ट्विस्ट बमों २५१ से | चोड़ी बमीं 

कप टूल २७५ किनारे काटने के कटर 

दाँत बनाने तथा चौीर फाड़ के. २७६ से । लकड़ी की रुखानी कर 
ओजार ह 

हैक्‍सा ( आरी ) लकड़ी की आरी 

हड्डी तथा हाथी दाँत की आरियाँ | पंचकस 

सुई २०० | स्प्रग 











इस्पात की केस हाडनिंग! ( (७४८ िंब7त6;ंण 2 एण 3566७ ) 


पहिले लिखा जा चुका है कि यदि पिट्याँ लोहे या इस्पात की छुंद 
कात्नन के संपक में ऊपरी क्रिटिकल सीमा पर इस प्रकार गरम की जाए कि 
बाहर की वायु उसके रुूपक में न आर सके तो छुड़ काबन को सोख लेगी और 
सीमेंटेशन इस्पात में परिवर्तित हो जाएगी। उसकी कठोरता पढिले से अधिक 
हो जाएगी। काबन के शोपण को मात्रा निम्नलिखित बातों पर निर्भर 
रहती है :-- 

(१ ) समय (२ ) तापमान (३ ) काबन युक्त पदार्थ को किस्म तथा 
(४ ) छुड् को प्रारंभिक बनावट | 

जिस सीमेंटेशन में काबन का प्रवेश केवल कुछ दी दूर तक हुआ हो, 
उसका उपयोग कड़े ओर-घपण से खरात्र न होते वाले वाह्य सतह तथा तांतब 
और मजबूत आंतरिक भागवाले पदाथ ( यथा गीयर, बाल बेयरिंग, आर्मर 
प्लेट इत्यादि ) के निर्माण में किया जाता है। इस क्रिया का नाम केस 
हाडनिंग! है| 





१. केस हाडनिंग--इसके लिए वाद्य हंहणु” शब्द का प्रयोग किया जा 
सकता है | डा० रघुबीर । 


( २१२ » 


यह क्रिया इस प्रकार संपन्न की जाती है :--पहिले न्यून कार्बन इस्पात 
(०.१ से ०.१५ प्रतिशत काबन ) से वस्तु का निर्माण किया जाता है। फिर 
मशीनिग इत्यादि की जाती है तथा जन्र बस्तु बिलकुल तैयार हो जाती है तन 
लोहे के डब्बे म॑ चने बराबर लकड़ी के कोयले के टुकड़े भरकर बीच में उसे 
घैंसा दिया जाता है। लकड़ी के कोयले के साथ उपयुक्त का्बनमय पदार्थ 
( बेरियम कार्तोनेट, हड्डी का चूण, पोटेशियम फेरोसाइनाइड इत्यादि ) अच्छी 
तरह मिला दिये जाते हैं | इस मिश्रण में बहुचा ६० प्रतिशत लकड़ी का कोयला 
तथा ४० प्रतिशत बेरियम कार्बोनेट रखा जाता है। इससे बहुत संतोषप्रद फल 
मिलता है। बाद में डब्वे को बंद कर उसके जोड़ को अग्निप्रतिरोधक मिद्दी 
से लस दिया जाता है जिससे अंदर वायु न जा सके | डब्वे को फर्नेंस में रखकर 
उसका तापमान क्रमशः ९४०* सें> तक बढ़ाया जाता है | इस तापमान पर काबन 
इस्पात में प्रवेश कर उसके सत्र तरफ पतला आ'्छादन बना लेता है अर्थात्‌ 
वस्तु के बाहरी माग में काबन की मात्रा अधिक हो जाती है। इसके बाद वस्तु 
को डब्बे से अलग कर पानी में बुझा दिया जाता है जिससे उसका बाहरी भाग 
बहुत कड़ा हो जाता है परंतु अल्प काबनवाला अंदर का भाग कोमल तथा 
तांतव बना रहता है । 

त्वरित किंतु विल्कुल बाहरी कठोरता के लिए वस्तु को पिष्रले पोटेशियम 
सायनाइड ( तापमान ८५०" सें० ) में कुछ समय के लिये डुबाया जाता है। 
फिर उसको निकालकर पानी या खनिज तेल्ल में बुझाया जाता है। यह क्रिया 
'सायनाइडिंग” कहलाती है । 

गैसों द्वारा भी कठोरता प्रदान की जाती है। इसके लिये कोयला या तेल 
की ( जिसमें कार्बन मोनाक्साइड तथा हाइड्रो कार्बन अधिक हों ) गेस उपयुक्त 
बर्नर में जलाकर उसकी ज्वाला! से वस्तु को कठोर किया जाता है । 

ननाइट्राइडिंग” ( '0700£2 ) द्वारा भी कठोरता प्रदान की जाती है। 
इसमें अमोनिया गैस के वातावरण में वस्तु को करीब ४००“ से० पर गरम किया 
जाता है। अमोनिया ( ४४३ ) में वतमान नाइट्रोजन तथा इस्पात की 
र [सायनिक क्रिया से वस्तु की बाहरी सतह पर लोहे का नाइट्राइड बनता है | यह 
कार्बन द्वारा केस हार्डनिंग किये पदाथ से अधिक कठोर होता है। सायनाइडिंग 
बी तरह इसमें भी कठोर सतह को मोटाई बहुत कम होती हे। 


वध्याय १७ 
इस्पात के धातु संकर 


इस्पात के बहुतेरे धातुसंकर हैं। इस्पात में कारन नके अतिरिक्त अन्य कई तत्व 
मिलाये जाते हैं। ये तत्व इस्पात को विशिष्ट गुणों से समन्वित करते हैं। साथ 
हो काबन मी अपनी मात्रा के अनुसार इस्पात के भौतिक तथा यान्त्रिक गुणों को 
प्रभावित करता है । 

इस्पात के धातुसंकर में नाना-माँति के भौतिक तथा यान्त्रिक गुण होते हैं। 
साधारण काबन इस्पातों में जैसे-जैसे कटोरता और दृढ़ता बढ़ती जाती है वैसे-वैसे 
उसकी तांतवता तथा चिमड्ापन कम होता जाता है परन्तु 'श्रास्टेनिटिक क्रोम- 
निकल? इस्पात या 'हेडफील्ड? मेंगेनोज़ इस्पात जैसे घातुसंकर में हृढ़ता, कठोरता 
तथा तांतवता का सुन्दर समन्वय रहता है। उनकी तनाव की हृढ़ता ७० टन 
प्रति वर्ग इंच तक तथा लम्ब प्रसार ( 77]078%#0॥ ) ७० प्रतिशत तक 
रहता है। ये गुण साधारण काबन इस्पात के लिये बिल्कुल असंभव हैं । 

बेसिमर और सीमेन्स के आविष्कारों ने लौह युग समाप्त कर इस्पात युग 
का आरम्म किया | अब इस्लात के विशिष्ट धातुसंकरों का युग है। लोहे के 
बिना हमारी सभ्यता अपने अन्धकारमय युगों को वापस लौट जा सकती है। 
परन्तु इस्पात के धातुसंकर के त्रिना वह आज के मानदंड के अनुसार कई 
शताब्दी पोछ्ले चली जा सकती है। लोहा या साधारण कोटि के इस्पात तोपकी 
नली या बम के आच्छादन बनाने योग्य कठोर तथा चिमड़े निक्ल-क्रोम इस्पात 
का मुकाबला नहीं कर सकते। ट्ग्स्ट्न और मालिब्डिनम से बना हाईस्पीड 
इस्पात ( हवाई इस्पात ) जो उच्च तापमान पर भी अपनी सान और कठोरता 
कायम रखता है, मेंगेनीज्ञ इस्पात जो ब्रिसता नहीं, विद्युत्‌ उद्योग में प्रयुक्त 
सिलिकन इस्पात, अचुम्बकीय मेंगेनीज़ या क्रोम-निकल इस्पात, मोर्चा न खाने 
वाला ( स्टेनलेस ) इसात, तथा ऐसे बहुसंख्यक इस्पात के धातुसंकर साधारण 
इस्पात के सीमित गुणों से बहुत आगे बढ़ गये हैं। इनके उपयोग से रेलवे, 
जहाजरानो, वायुयान तथा अन्य यंत्रों के विक्रास में बड़ी सहायता मिली है। 
धातुसंकर के तत्वों में निकल, क्रोमियम, व्हेनेडियम, मेंगेनीज्ञ, टंग्ट्श्न तथा 
मालिब्डिनम प्रधान हैं। कार्बन का स्थान इन सत्र से निराला है । 


( २१७ ) 


धातुसंकर के तत्वों का तापोपचार पर प्रभाव 


इन तत्वों के प्रभाव से क्रियिकिल सीमा ( एाप6छों छि29 ) का 
स्थान नीचे या ऊपर सरकता है । क्रोमियम, ट्ंग्स्ट्न, मालिब्डिनम, तथा सिलिकन 
उसे ऊपर की ओर हय देते हैं जिससे इन तत्वों से युक्त इस्पात को आस्टेनिटिक 
रूप में पाने के लिए. ( तापोषचार के पूव आस्टेनाइट बनाना आवश्यक है ) 
साधारण काबन इस्पात से अधिक तापमान पर गरम करना पड़ता है | 

निकल तया मेंगेनीज्ञ क्रिटिकल तापमान को नीचे की ओर हटा देते हैं, 
विशेषतः ठंडा करते समय । परिणामस्वरूप निस इस्पात में इन तत्वों का बाहुलय 
रहता है उसका #7३ बिन्दु सामान्य तापमान से भी नीचे पहुँच जाता है। अ्रतः 
ये इस्पात साधारण तापमान पर भी आस्टेनाइट के रूप में रहते हैं । 

साधारण काबन इस्पात में आस्टेनाइट-पर्लाइट रूपान्तर अत्यन्त शीघ्रता से 
होता है। बीच के रूप ( मार्टेसाइट आदि ) पाने के लिए ठंडे पानी में बुझाने 
जैसी तीत्र ( 6/:8570 ) क्रिया का सहारा लेना पड़ता है। दूसरी ओर टंग्स्टन, 
क्रोमियम, मालिब्डिनम, व्हेनेडियम, आदि तत्वों के द्वारा यह रूपान्तर शिथिल 
हो जाता है। फलतः इस्पात का धातुसंकर वायु में ठण्डा कर मट्साइट या 
ट्र.स्टाइट के रूप में प्राप्त किया जा सकता है। इस प्रकार के इस्पात को स्वतः 
कठोर होने वाला या वायु द्वारा कठोर होने वाला इस्पात कद्दा जाता है । 


यूटेक्टाइड बिन्दु 
ये तत्व बहुधा यूटेक्टाइड के लिए. आवश्यक काबन को मात्रा ( ०.८५ 
प्र० श० ) को घटा देते हैं। उदाहरणाथ, १३ प्रतिशत क्रोमियम वाले इस्पात 


में ०.४ प्रतिशत काबन हाइपर यूटेक्याइड का निर्माण करता है। हाइस्पीड 
इस्पात में काबन की मात्रा ०.६५ प्रतिशत रहती है पर वह यूटेक्टाइड होता है । 


निकल इस्पात ( ।१0:6] 5॥66] ) 


इस्पात के समस्त धातुसंकर में तिकल इस्पात सब्से अधिक उपयोग में 
लाया जाता है | निकल की मात्रा ०.४ प्रतिशत से लेकर २० प्रतिशत होती है, 
पर अधिकांश निकल इस्पातों में यह ०.४ से ४ प्रतिशत होती है । ३.५ प्रतिशत 
निकल इस्पात अत्यधिक प्रचलित है। निकल यूटेक्टाइड तथा क्रिटिकल विन्‍्दु 
नीचे कर देता है इसलिए. साधारण इस्पात की अपेक्षा इसमें कम काबन की 
आवश्यकता पड़ती है । काबन की मात्रा ०.२ प्रतिशत से ०.५ प्रतिशत तक 
रहती है पर ०,३ प्रतिशत काबन बहुत प्रचलित है । 


( २१४ ) 


गुण--निकल इस्पात फेराइट को हृढ़ बनाता है। लोहे के साथ मिलकर 
वह घनविलय बनाता है जिसका नाम निकेलो-फेराइट” है। इससे न केवल 
मुक्त फेराइट ही सुधरता है बल्कि पर्लाइट भी परिष्कृत होता है। काबन इस्पात 
की अपेक्षा निकल इस्पात के कण बहुत छोटे होते हैँ । यह बात अधिकांश इत्पात 
संकरो में लागू होतो है । मिलाये जाने वाले तत्व (&]09॥78 7767075) 
कणों का परिष्कार करते हैं। निकल स्थिति-स्थापकता की सीमा ( [॥7य॥ ०0 
]7]85000ए ), कठोरता तथा तनाव की हृढ़ता बढ़ाता है, साथ ही तान्तवता 
भी कम नहीं होने देता । अल्प काबन तथा ३.५ प्रतिशत निकल युक्त इस्पात 
का यदि ठीक से तापोपचार किया जाय तो उसकी दृढ़ता उतनो ही होगी जितनी 
कि साधारण उच्च काबन इस्पात की। परन्तु भंजनशीज्ञता उससे बहुत कम 
होगी। यदि निकल इस्पात को बारम्बार मरोडा जाय तो भी वह शीघ्र नहीं 
टूय्ता | समान काबन वाले साधारण इस्पात की अपेक्षा वह छुः गुना अधिक 
मरोड ( "७४206 ) सद्द सकता है। निकल से इस्पात की आकस्मिक आघात 
(7[(90०॥ ) सहने की क्षमता बढ़ जाती है। वह शीघ्रता से नहीं काया 
जा सकता । 

निम्नलिखित सूची में विभिन्न निकल इस्पातों का रासायनिक संगठन, 


| 4 


उपयोग तथा विशिष्ट गुण दिये हे 





| | 


उपयोग काबन प्र०्श० निकल प्र०श० विशिष्ट 














| 
पाइप, चद्र, रिप्रिय तथा ०.१ से ०.१५२.५ से ३.५ | चूंकि निकल कणों को 
केस हांडनिंग के पदाथ बड़ा नहीं होते देता इस- 
लिए इस इस्पात में केस 
हाडनिंग के बाद कण 
बहुत छोटे रहते हैं। 


अनरनरननगएगए2रफए2)_ 





समत्त निकल इस्पातों में 
इसका अत्यधिक उपयोग 


होता है | 





इमारती तथा पुल का ०.२ से ०.४ 
सामान, बड़ी फोजिज्ञ, 
धुरी, शाफ्टिग, स्वचालित 

यंत्र तथा वायुयान के भाग 


ह्राशालकियाहुकलामनाातम 











( २१६ ) 


कि निकिशिकिकिल कक जल नकल की. ााााााललललुललत_इलबबइललबल बाबा अाााााााा ाााभएएएभएभ्ए्ग्मभभ्ग_भभााणआएणएा 











उपयोग कर प्र>श०निकल प्र०श० विशिष्ट 
न 5 न न अल कक न पन्ने 
विद्यरु॒ अवरोधक तार ० हि २५ से रद यह इस्पात को मंद गति से 
( नाइक्रोम तार ) ठंडा करने पर भी आस्ट- 


नाइट रूप में रहता हे 

ओर अचुम्बकीय होता 

है । साधारण इस्पात की 

अपेज्ञा इसका विद्युत्‌ 

ग्रवरोध ६ गुना अधिक 
होता है । 








०.३ से ०.५ | २८--३५ यह आसस्टेनिय्िक होता है 
तथा इसके प्रसार का 
गुयक (0 ०श९ी0शा 
06  €हए9॥०0०7 ) 
| नगण्य होता है। 


घड़ी के पेन्डलम, सची 
नाप के फीते आदि 





&-..3..२७ 3.००» बुझा 





क्रोमियम इस्पात ( (॥7०फरंपय 5096' ).. 


क्रोमियम इस्पात में क्रोमियम २ प्रतिशत से कम या ११ प्रतिशत से श्रधिक 
होता है | कठोर तथा घषण सहने वाले विविध इस्पातों में २ प्रतिशत से कम 
क्रोमियम रहता है ओर स्टेनलेस ( मोर्चा या धब्बा न लगने वाले अकलुप!' 
या “निष्कलंक? ) इस्पातों में ११ प्रतिशत से अधिक क्रोमियम होता है । 


भौतिक गुण -इस्पात में क्रोेमियम कार्चाइड के रूप में रहता है जिससे 
इस्पात की कठोरता, स्थिति स्थापकता की सीमा तथा हृढ़ता बढ़तो है। 
साथ ही तांतवता कम नहीं होने पाती। क्रोमियम इस्पात का प्रधान गुण 
कठोरता है। उसको दबाव की हृढ़ता ( 0०059 ९6 8008॥]॥ ) 
अत्यधिक होती दे । 


( २१७ ) 


निम्नलिखित सूची में क्रोमियप्त इस्पात का रासायनिक संगठन, 
उपयोग तथा तापोपचार का विवरण दिया है :-- 











७ ४ 
हि 
उपयोग जि ७ तापोपचार विशिष्ट 
«५. “हि 
| 
० | र्ठिः वदलला०ममव+माल्‍ ४ अककाामना 3 । 
। जाप 0 ] ली | 
बाल ओर रोलर ०.१५।१ से २| काबनोकरण ९२०” सं० | सतह पर बना 


बेयरिंग जो केस 
हाडनिंग के बाद 
उपयोग में लाये 
जाते हैं। 


पर होता है। तेल में | हुआ क्रोमियम 
बुकाया जाता है | फिर | कार्बाइड बहुत 
८००“ सें० पर गरम कर | कठोर तथा घषंख 
तेल में बुकाया जाता | सहनेवाला होता 
है | २५० सें० पर व्पर | हे। 

किया जाता है। 





(>> »+००---->»>»>»«»«»»« भी ...पमन-प-प-क--3-क/4%3----------. 3-43.» 43७3... ५» आकर कक 


न 








गीयर, रिंच कै ०.३५ ०.४ | ८७०" स०» से तेल में | अत्यधिक प्रचलित 
जबड़े. तथा बुझाया जाता है तथा | क्रीमियम इस्पात 
मशौनगन की ६७५०" सें० पर ट्पर मंजनशोलता रहित 
। 
| वर्मा». 3-० 


नली किया जाता है। हा वर्षण सहने 


छमता। 


ग्रत्यधिक 








स्प्रिग ०.५ १,५४५ | ८५० सं» से तेल में 
बुकाया जाता है। ३०० 

सें० पर टेंपर किया 
जाता है । 





कि 








८ 


१.० | 5१० से» से तेल में | कार्बन की मात्रा 
ब॒ुझाया जाता है। २५०- ! बढ़ाने से क्रोमियम 
३००१ सें० पर टेंपर | का प्रभाव बढ़ 
किया जाता है। | जाता है । 





बर्मी, हेक्‍्सा | १.९ 
( आरी ) चाकू 
हथोड़ा आदि 

। 


२ | ८०० सें० से तेल में | चुंत्रक टेपर नहीं 
| बुकाया जाता है। किये जाते। 


स्थायो चुंबक १,० 








( शश्८ ) 





० 
हे 
उपयोग नि कि तापोपचार विशिष्ट 
«मई टट 6 | 
हि र्डिफ, 
छः | 











| ८६१०" से» से तेल में । ग्रत्यंत॑ कठोर 


बुकाया ओर २३०? सं० | इस्पात 
पर 2पर किया जाता है। 


हजामत के १.३ । ०.४ 
अस्तुरे, रेती 





स्टेनलेस कटलरी| ५ ३५७ १३ | १००० सें० से तेल में | ब्रिनेल कठोरता 








च् ७३ 
( चाकू, कंची बुकाकर ४००" से ० पर | संख्या ४७५ 
आदि ), चीर ट्पर किया जाता है | 
फाड़ के ओजार 
इत्यादि 


मैलेबल स्टेनलेस ०,१५| १८६ | यह कठोर नहीं होता। | अत्यंत चिमड़ा 


इस्पात जिसका कमप्र श. १०५० सें० से शीत्रता | तया. अत्यन्त 


दूसरा. नाम पूवक वायु में ठंडा करने | तांतव इस्पात । 
श्य-८ आस्टे- कीमिय से अत्यंत कोमल तथा | इस पर मोर्चा 
नि्टिक इस्पात भी तया | तांतव इस्पात बनता है। | नेजाब आदि का 
है, श्ंगार साम- प्र प्रभाव नहीं पड़ता । 
ग्रियों में उपयोग प्र.श ब्रिनेल सं० १३०। 
होता है। 


निकल । 





निऊल-क्रो म इस्पात ( १४८४०।-(७४०७४९४ 50०७ ) 


इस इस्पात में १.० से ३.५ प्रतिशत निकल तथा ०.५ से १.५ प्रतिशत 
क्रोमियम होता है | कार्बन ०.२ से ०.५५ प्रतिशत तक रहता है। निकल ओौ 
क्रोमियम का अनुपात साधारणत: २.५ ; १ होता है | 


भौतिक गुण 

साधारण औद्योगिक कार्यों के लिए निकल क्रोम इस्पात सर्वोत्तम 
होते हैं। उनमें निकल और क्रोमिय दोनों के अच्छे गुण मौजुद रहते 
हैं तथा उनके ढुगुण नहीं आने पाते। निक्रन्न फेराइट के कणों की तांतवता 


( २१९ ) 


तथा चिमडापन बढ़ाता है और क्रोमियम सीमेंटाइट को कठोरतर बनाता है जिससे 
इस्पात में दृढ़ता तथा तांतवता आती है ओर साथ ही मरोड सहने की शक्ति 
( ए४206 ह८४४०७॥०७ ) भो बढ़ जातो है। घपण तथा संघ्रात सहने की 
क्षमता बढ़ जाती है । ये गुण युद्ध सामग्रो के निर्माण के लिए आदश हैं। युद्ध 
पोत और <क, थआमंर प्लेट, तोप की नली तथा स्रचालित यंत्रों के भाग इस 
इस्पात से बनाये जाते हैं । 


निऊल-क्रोम इस्पात को यदि ट्परिंग तायमान से वायु में ठंडा किया जाय तो 
वह भंजनशील हो जाता है। इस दुगुण का न/!म “टेपर मंजनशीज्ञता? 
( ]०७770०" 70॥070$$ ) है। इसके निवारण का उपाय यह है कि 
टपरिंग के बाद इस्ात को बुमा दिया जाता है। यदि वायु में ठंडा करना 
आवश्यक हो तो उसमें थोड़ा मालिब्डिनम मिला दिया जाता है । 


निकल क्रोम इस्पात के उद्योग, बनावट तथा तापोपचार का विवरण 


[4 


निम्नलिखित सूची में दिया है-- 




















प्ठ हक 
7 
उपयोग जि तल तापोपचार विशिष्ट 
नी: 6 हि 2 छ्टि 
छः ( 
कि 4 
| | | हि 
गीयर, ओजार, | ०.१ | ०,६ | ३ , ८७०१ सें० पर पदार्थ का बाह्य 
स्पिडल, तथा हे | काबनीकरण कर भाग अत्यंत कड़ा 
6 सं सं | ७. ७ ज ! ए 
रणुसामग्री के | बक्स में से सीधे | तथा घप॑ण सहलने 
इस्पात जिनकी | ७२ [८.६ ३.५ | तेल में छोड़कर | वाला और अंत- 


केस हांडनिंग 


बकाया जाता है। | भाग बहुत हृढ़ 
की जाती है । 


फिर ८००९ सं० | ओर चिमड़ा हो 
पर गरमकर तेल | जाता है। 

में बुझाया जाता | 

है। २००" से | 

२५०" स० तक 

गरम कर फिर 


। 
। 
। 
__ |  __ |  बुकायाजाताहै। बुझाया जाता है। 


बनाने -असलीजी-स»->ममन+-ाा 3 िननीनाननीननननमझनमाना बन 
3... सन -तननननमनन---4- ५... अना+ वन नम-म-मन लिन निना-+ ५3५५ नननान-ननन बननतनकननाननन फी नन-मनभनानन नमन ही एएए 7. 


अैनननननगाना- -+न गीत लत-3 की चरण, 
०३-०० पनमनममभामकता-ै-44/+न»न---म बन >>» कनननणा। 























_003--क----+++० 
सकी 


( २२० ) 
निधि मिनि मिशन मिशन शिलिनिनिनिशिकि सन नफििििकििकिकिकिननकललकीक लक ननइललााााााााााााा आए नभणणथशात्षा 
छठ | श्छ | 
फल हे 
उपयोग -300:30097:5 तापोपचार |. विशिर 
5 कक 
ह | “|| 
__ ६ |2४ ४ 20८ |  _ __[[[ऑ"पपतनननिननिननतकई-+-- 
| । 
यातायात यंत्रों ०.३ | ०.५ २.५ ६०० सं० पर | इमारती तथा 
के घुरे, गीयर, | से | से | से | नामलाइज कर | निर्माण काय में 
च्ड छ्र्‌ आप 
क्रक शाफ्ट, | ०.४ (१.२ [४.५ | ८१५ स० से | प्रयुक्त सतस श्रच- 
वायुयान के | तेल में बुकाया | खितइस्पात। इसके 
भाग इत्यादि । । जाता है। <>पर | भौतिक गुण अत्यंत 
करके तेल में | उच्चकोटि. के 


बुकाया जाता है। | होते हैं। 





मैंगेनीज इस्पात (8७४०५००४० 38०८]) 


इस इस्पात का प्रधान गुण यह है कि घषण से इसकी सतह खराब नहीं होतो। 

यद्यपि आजकल अल्प मेंगेनीज़ युक्त इस्पात, जिनमें ०,४ से ०.५ प्रतिशत 
काबन तथा १.६ से १.६ प्रतिशत मेंगेनीज्ञ रहता है, महँगे निकलक्रोम इश्पात 
की जगह काम में लाया जाता है तथापि महत्वपूण मेंगेनीज्ञ इस्पात वह है 
जिसका रूप आस्टेनियिक होता है ओर जिसमें काबन १ से १.३ प्रतिशत तथा 
मेंगेनीज़ १२ से १४ प्रतिशत होता है। उपयुक्त तापोपषचार के बाद यह बहुत 
चिमड़ा हो जाता है ओर रगड़ खाकर नहीं घिसता । 


यदि इस इत्पात की छुड़् को १०००” सं० पर तप्त किया जाय और एक 
छोर को पानी में बुकाकर तथा दूसरी को साधारण वायु में ठंडा किया जाय तो, 
' यत्रपि दोनों छोरों के कण छोटे होंगे तथापि धौरे-धीरे ठंडा किये गए छोर का 
प्रतिशत लंत्रसार १ या २ प्रतिशत होगा जत्र कि बुकाये हुए छोर का ६० या 
७० प्रतिशत | किसी साधारण काब्न इस्पात पर यदि ऐसा तीत्र ( 0)/8900 ) 
उपचार किया जाय तो वह विक्ृत हो जायगा । 


धीरे-धीरे ठंडा किए छोर की भमंजनशीलता का कारण यह है कि कणों की 
सीमा पर अधिक मात्रा में सूच्याकार मेंगेनिटिक सीमेंटाइट जमा हो जाता है। 
इससे कठोरता बढ़ जाती है। अति शीघ्र गति से ठंडा करने ( जैसे पानी में 
बुझाने ) पर मिश्रित ( (0077]65 ) कार्बाइड, जो १०००” से० पर घनविलय 


उपयोग 





यातायात यंत्रों के 


घुरे, कनेक्टिंग राड, 


क्र क-शाफ्ट आदि 
तथा बंदूक को 
नली झोर श्रन्य 
फोर्जिंग 


त्रौजार 





पीसनेवाली मशीन 
के जबड़े सहश 
भाग जिन्हें अत्य- 
घधिक घषण तथा 
संब्रात सहना पड़ता 
है, रेल की पाँत 
के नुकीले भाग, 
सेनिकों के शिर- 
सत्राण जिन्हें बंदूक 
की गोली नहीं छेद 
सकती आदि । 











काबन 
प्र० श॒० 





( २२१ ) 


में विद्यमान रहते हैं, अलग नहीं होने पाते अतः इस्पात प्रर्यात चिमड़ा होता है । 
इस उपचार का नाम जल द्वारा चिमड़ापन! (ऐै४(०० ॥0ण९)००४०४) है । 

इस इस्पात के उपयोग, बनावट तथा तापोपचार का विवरण 
निम्नलिखित सूची में दिया है :-- 


कमििशििलिनिनिशशशकि लिन तीज अल»... जा शशणशणशशशशशशशशशशशशशशशशशणणण समर: अपौदााए+जक 


मंगेनीज्ञ 


प्र०् श० 


तापोपचार 











६००१ सें० पर 
नामलाइज़ कर 
८२५० सं० से तेल 
में बुझाया जाता 
है। फिर ४०० 
सं० पर गरम किया 
जाता है । 





८००० सें० से तेल 


में बुकाया जाता 
है तथा २३० सें० 
प्र <्पर किया 
जाता दे । 





१०४५ से० से 
पानी में बुकाया 
जाता है। यह 
इस्पात <पर नहीं 
किया जाता । 


विशिष्ट 


इस इस्पात में 
हृढ़ता ओर चि- 
मड़ेपन का सुंदर 
। संयोग रहता है । 


यह विकृत न 
होनेवाला उप- 


योगी ओऔजार 
इस्पात है । 


यह अचुंबकोय 
होता है। यदि 
३० ०) स्‌० के 
ऊपर <पर किया 
जाय तो मार्टे- 
सिथ्कि रूप आा 
जाता है और 
भंजनशीलता 

। उत्पन्न हो जाती 
| है । 

| 





( २२२ ) 
टंग्स्टन इस्पात ( प/ण्डश०० 56०८] ) 


इस्पात में टंग्स्ट्न की मात्रा १ से २० प्रतिशत तक हो सकती है| ट्ंग्स्टन 
इस्पात में बहुधा क्रोमियम और ह्ेनेडियम मौजूद रहते हैं । काबन की मात्रा 
०,५४ प्रतिशत से १.३ प्रतिशत तक होती है। टंग्स्ग्न सीमेंटाइट तथा फेराइट 
दोनों से मिश्रित होता है। क्रोमियम का काम ट्ंग्स््न की क्रिया को तीत्र करना 
है। टंग्ध्ट्न आस्टेनाइट-पर्लाइट रूपांतर को अवरुद्ध करता है तथा मा््साइट 
को <परिंग की क्रिया को रोकता है जिससे उच्च तापमान पर भी कठोरता कायम 
रहती है। इस गुण का नाम “तप्त कठोरता? ( 8०४ [97७07७७७ ) है । 


हाइ स्पीड इस्पात ( एिं80 57०८० 50०० ) 


इस इस्पात का प्रचलित हिंदी नाम हवाई इस्पात! है। यह आधुनिक युग 
का अ्रत्यंत महत्वपूणं ओऔजारी इस्पात है। इसकी कई कोटियाँ होती हैं। अधिक 
प्रचलित कोटि श८य-४-१ कहलाती हैं. जिसमें १८ प्रतिशत ट्ंग्स्टन, ४ प्रतिशत 
क्रोमियम, १ प्रतिशत हेनेडियम तथा ०.७ प्रतिशत कार्बन होता है। समुचित 
तापे,पचार के बाद इस इस्पात में 'तप्त कठोरता” गुण उत्पन्न हो जाता है। खराद 
द्वारा मशीनिंग क्रिया में ओजार गरम होकर लाल हो जाता है। साधारणतः 
लाल ,होने पर ( “पर हो जाने से ) ओऔजार को कठोरता घट जाती है पर 
इस इस्पात में वह नहीं घटती और उसको धार भी पूषवत्‌ रहती है। इससे 
ओऔजार को बार-बार तेज करते ( सान धरने ) की ग्रावश्यकता नहीं पड़ती 
तथा मशीनिंग को गति भी पर्याप्त तीव्र रखी जा सकती है । 

इस किस्म के इस्पात की बनावट, उपयोग तथा तापोपचार का 
विवरण निम्नलिखित सूची में दिया है :-- 














| 
उपयोग हज आप 2 7 ; तापोषचार विशिष्ट 
__़ पा हल पु न रु लि) 2 
तेज धारवाले ०.६ | | ७८०  सें० से | सस्ता और उप- 
ओ्औजारजैसे-)..... . पानी में बुका- . योगी ओऔजारी 
रुखानी, देक्सा से : कर २५० से० | इस्पात । 
आरी के ब्लेड २ । पर टपर किया 
| | | जाता है।.. | 


2 ॑एएएएएल्‍॥र॥श४७७४७७७७७७४७४्८एशरनश"-""शशश"णशशश/शशशशशणशणशणशणणनशाशणशशाशनाणणानानाााााााश पा 35.» मल पकक कब 


( रेर३ / 














6 | » 
उपयोग आओ अर ि कर पट कर तापोपचार विशिष्ट 
प्र०श० प्र०्श०/टि | 5 
स्थायी चुंबक ०७ प्रू>६ ०.२ ८४० सं० से चुम्बक कभी 
पानी में बुझाया | टेम्पर नहीं 
। जाता है। <्प- | किये जाते । 
रिंग नहीं को 
जाती | 
जि था की कि 
हाइ स्पीड । 
इस्पात ( १) ०.७ | ८ | ४ ९ १२६०" सं०से तापोपचार के . 
हाइ स्पोड तेल में ब॒ुक्ा- | बाद ब्रिनेल 
इत्पात (२) | ०.७| १४ डं र्‌ कर ६०० सें० | कठोरता संख्या 
पर टपर किया |६०० होती है । 
। | जाता है। | 
| 


| | 





मालिड्डिनम इस्पात ( ४) 0]77089007 56686) ) 


इस इस्पात में क्रोमियम या निकछ अथवा दोनों मोजूद रहते हँ। निम्न- 
लिखित किसमें अधिक प्रचलित हैं :-- 

(१) ०.१४--०.२४५ प्रतिशत मालिब्डिनन और ०.३४०--०.८० 
प्रतिशत क्रोमियम | 

(२) ०.३०--०.४० प्रतिशत मालिब्डिम और ०.४०---०-८० 
प्रतिशत क्रोमियम तथा १.५--२ प्रतिशत निकल । 

(३) ०*२०--०.३० प्रतिशत मालिब्डिलम और १.६४--२.० प्रतिशत 
निकल । 

मालिब्डिनम फेराइट के साथ घनविलय तथा कार्बाइड बनाता है। यह 
कणों की वृद्धि रोकता है इसलिये कठोरोकरण को सीमा ( पिंक्ा'व७फा72 
(१७72० ) पर्याप्त बड़ी होती है | क्रिटिक परिवतन शिथिल्ल द्वोते हैं। इसलिये 
आ(सटेनियिक रूप प्राप्त करने के लिये अधिक तापमान पर गरम करना पड़ता है । 


( रेर४ ) 


इस कोटि के इस्पात में चिमड़ापन अधिक होता है तथा उचित उपचार द्वारा 
अधिक कठोरता प्रदान की जा सकती है। इसमें “ेम्पर भंजनशीलता” 
( ॥"७४99०' (300600795$ ) नहीं होने पाती । मालिब्डिनम इस्पातों का 
उपयोग गीयर, शाफ्ट तथा वायुयान और यातायात यंत्रोंके भागोंक्रे निर्माणमें 
किया जाता है | मालिब्डिनम निकल इस्पात अत्यधिक मरोइने पर भी नहीं टूय्ता । 


क्रीम-व्हेने डि यम इस्पात ( (/॥"000-98780077 $/०९९€]! ) 


इनमें बहुधा ०.८ से १.१ प्रतिशत क्रोमियम ०.२४ से ०.२५ प्रतिशत 
काबन तथा ०.२५ प्रतिशत से कम हेनेडियम रहता है। हेनेडियम की यह 
अल्प मात्रा भी इस्पात के गुणों को बहुत प्रभावित करती है। अपनी अ्रनाक्सी- 
कर क्रिया के कारण वह स्वच्छु इस्पात उत्ादन में सहायक होता है। फेराइट 
ओर कार्त्राइड दोनों में हनेडियम वितरित रहता है तथा दोनों को परिष्कृत 
करता है | क्रोमियम निकल की अपेक्षा हेनेडियम के प्रभाव को अधिक तीत्र 
करता है। क्रोम-हनेडियम इस्पातों का उपयोग उन वस्तुओं में किया जाता है 
जिनमें अधिक दहृढ़ता, चिमड्रापन तथा मरोड सहते की क्षमता आवश्यक होती 
है | जैसे--वायुयान, मोटर, रेलत्े के घुरे ओर शाफ्ट । 


सिलिकन इस्पात ( 00397 ७०० ) 


साधारण सिलिकन इस्पात जिसमें ३.४ से ४ प्रतिशत सिलिकन तथा 
०.१ प्रतिशत से कम काबन होता है, अधिक प्रचलित है | 

यह अल्प हिस्टिरिसिस क्षय ( ॥ ए५७९7४७॥५ 7,095 ) तथा उच्च चुम्बकीय 
पमिएबिलिटी ( )9270०(0 ?९777€७))ए ) के लिए प्रसिद्ध है। अठ: 
इसका उपयोग विद्य॒त्‌ मोय्र, जेनरेटर तथा ट्रांस्फामर में अत्यधिक होता है । 

तापोपचार--१०५०” सं० तक गरम कर शीघ्रता से ठण्डा किया जाता 
है ओर फिर ७४० सं० तक गरम कर धीरे-घीरे ठण्डा किया जाता है| 


सिलिकन मैंगेनीज इस्पात 


इसमें ०,३४० प्रतिशत काबन, ०,७ प्रतिशत मैंग्रेनीज् तथा २ प्रतिशत 
सिलिकन रहता है जिससे यह बहुत दृढ़ तथा चिमड़ा होता है। यह स्थिंग बनाने के 
लिये बहुत उपयुक्त होता है। तापोपचार के लिए, इसको ८४० सें० तक गरम 
कर तेल में बुकाया जाता है। फिर ३४५०-४०० सं ० पर <पर किया जाता है। 


ैधयमाामक... धबायक वपीकमरोकका..७+3-मनाकरनयाक 


अध्याय १८ 
तॉँबा 

लोहे और इस्पात के बाद, उपयोग और उत्पादन की बहुलता में ताँबे का 
स्‍थान है। इसके धातुसंकर भी बहुत से हैं तथा अधिकांश उद्योगों में ताँत्रा 
या उसके धातुसंकर का हिसी न किसी रूप में उपयोग होता है। यह अत्यधिक 
तान्तव तथा घनवधनीय होता है । सस्ती घातुग्रों में बह ताप तथा विद्युत्‌ का 
सर्वोत्तम संचालक है । इसीलिये इसके उत्मादन का आधे से अधिक भाग 
विद्युत्‌ उद्योग में खच होता है | प्रागैतिहासिक मानव इस धातु को जानते थे। 
प्राचीन धाठ॒विशों ने पहिले ताँबे के आक्साइड खनिज का तथा बाद में सल्फाइड 
खनिज का शोधन किया होगा। जिन दो आधुनिक पद्धतियों ने ताम्रोत्पादन को 
अत्यधिक प्रभावित किया है उनमें से एक बेसिमर पद्धति है जिसमें ताम्र-मैट 
का शोधन होता द्वे तथा दूसरी वैद्युत्‌ शोधन पद्धति है। अरब जलीय पद्धति 
द्वारा भी ताम्रोत्पादन की दिशा में प्रगति हो रही है | 

कुछ वर्षों से नये तथा उत्तम ताम्र मेलों का आविर्माव हुआ है। इनमें से 
महत्व के वे हूँ जिनकी दृढ़ता तापोप चार द्वारा बढ़ाई जा सकती है। उदाहरण:--- 
बेरीलियम ताँत्रा जिसमें २ प्रतिशत बेरीलियम होता है। इसके तनाव की 
दृढ़ता अत्यधिक होती है तथा मरोड़ सहने की क्षमता (#'8020० 7ए6»9&706) 
ओर संक्ञारणावरोध ((/0! 70090॥7 7' ९950&706) भी बहुत अच्छा होता है। 

संसार में ताँबे की उत्पत्ति तथा विविध उद्ोगों में उसके व्यय का विवरण 
नीचे दिया जाता है| भारतीय उत्पादन ७००० टन प्रति वर्ष है तथा द्वितीय 
महायुद्ध के पूब भारत लगभग २५००० टन ताँत्रा रोडेशिया, जमनी, इज्जललंड 
अमेरिका तथा जापान से मंगाया करता था | आ्राजकल वह प्रतिवर्ष २० हजार 
टन ताँचा आयात करता है । 


ताँबे के भोतिक गुण 


यह लाल रंग का होता है, इसका आपेक्षिक घनत्व ८.२ से ८.६ तथा 

तनाव को हृढ़ता ( तार की ) १६ से २३ टन प्रति वर्ग इंच होती है। इसका 

द्रवणांक १०८३? सें> तथा कथनांक २१००० सें० है। द्रव ताँचा शीघता से 
१५ 


( २२६ ) 


आक्सीकृत हो जाता है| यह ताप ओर विद्युत्‌ का उत्तम संचालक है। ताँबे 


के उत्पादन का अधिकांश भाग विद्युत्‌ उद्योग में खर्च होता है। यद्द बहुत 
९ 
तान्तव तथा घनवधनीय होता है । 


ताँबे के गुणों पर अशुद्धियों का प्रभाव 


आक्सीजन--ताप द्वारा शोधित ताँवे म॑ं उसका चिमड़ापन बढ़ाने के 
लिये थोड़ी मात्रा में आक्सीजन का होना आवश्यक है। यह मात्रा अ्रन्य 
विद्यमान अशद्धियों पर निभर करती है । इस प्रकार के ताँबे में यदि आक्सीजन 
त्रिलकुल न हो तो वह भंजनशील हो जाता है। यह मभंजनशीलता अजशुद्धियों 
के लष्बीकरण के कारण होती है । आक्सोकृत रूप में ये अशुद्धियाँ हानि नहीं 
पहुँचातीं। शुद्ध वैद्युत्‌ ताँवे में आक्सीजन के अमाव से भंजनशीलता नहीं 
आती । श्राक्सीजन 0०५0 के रूप में रहता है तथा ०.४५ प्रतिशत 05३0 
( अर्थात्‌ ०,०४५ प्रतिशत आ्राक्सीजन ) अभीष् माना जाता है। इस सीमा के 
बाद भंजनशीलता बढ़ने लगती है । 

आर्सेनिक--यह एक सीमा तक तांबे की घनवधनीयता तथा तान्तवता 
को त्रिना घटाये उसकी हृढ़ता ओर कठोरता बढ़ाता है। 'फायर बाक्‍्स प्लेट! तथा 
रेलवे इंजिन के ब्वायलर की नलियों में ०.३ प्रतिशत से ०,५ प्रतिशत तक 
आसंनिक उपस्थित रहता है | आसनिक ताँवे के विद्युत्‌ संचालन को अत्यधिक 
कम कर देता है। ०.१ प्रतिशत आसेनिक शुद्ध तॉँबे की चौथाई संचालकता 
घटा देता है । 

एए्टीमनी--यह ताँबे को भंजनशील बनाता है तथा उसकी वैद्य॒त्‌ 
संचालकता कम कर देता है। 

बिस्मथ--यदि यह ०,००५ प्रतिशत जैसी अल्प मात्रा में भी विद्यमान 
रहे तो ताँवे में अत्यधिक मंजनशीलता आ जाती है और वह तार खींचने 
योग्य नहीं रह जाता । 

गिलट--यह तांबे की दृढ़ता और चिमड़ापन बढ़ाता है तथा उच्च तापमान 
पर उसका थ्रांकार खराब नहीं होने देता । 

तांबे के उपयोग--शद्ध वैद्युत्‌ ताँचा बिजली के तार बनाने में बहुत खच 
होता है| ताप द्वारा शोधित ताँत्रा रसोई के बतन, नलियाँ, चहर, इत्यादि 
बनाने में खच होता है । शुद्ध रूप के सिवा इसका उपयोग बहुत से धातुसंकर 
बनाने में होता है। इनमें पीतल, काँसा या फूज्न ( 3707206 ) अ्लुमीनियम- 
काँसा, जमन सिल्वर, ताम्रगिलट ( (0०]००-॥४०६७] ) आदि मुख्य हैं। 
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निम्नलिखित सूचो में ताँबे के धातुसंकरों के नाम, बनावट तथा 
उपयोगों का विवरण दिया गया है-- 





तांबे के धातुसंकर 





ताँवा |जस्ता। राँगा अख्िन्य धातु | 
उपयोग 











नाम 
प्रतिशत [प्र०श«| प्रतिशत | प्रतिशत 
बेरीलियम 3० मी २ खान में खोदाई करने के 
ताँचा वेरीलियम। ओजार इत्यादि । 
सर्वोत्तम पीला ७० | ३० “** “** | रेलवे एंजिन तथा कंडेसर 
पीतल को नलियाँ, चहर, कार- 


तूस को टोपियाँ इत्यादि । 
एडमिरेल्टे | ७० | २६ | शो 


७०, २० तांबे से अधिक 
संक्तारणावरोधक, जोड़ 
रहित ( 56977685 ) 
कंडेसर नलियों के उत्पा- 


दन में व्यवहृत | 








| 
साधारण । ६६ ॥ केड।. “** | ७०, ३० के स्थान पर 
पीतल । बहुधा व्यवहुत किन्तु 
भीतिक गुणों में उससे 
हीन । 

जहाजी ६२ ३७ ५ इस पर समुद्र के जल का 

पीतल प्रभाव कम पड़ता है। 
मंज़ घाठु | ६० | ४० क्‍ फेलिको प्रिंटिंग को चहर 

तथा बेलन । 

गन मेटल | ६२-८७ “डक 0 5283 ध्ढ़् चिमड़ा तथा आघात 
सहने वाला धातुसंकर, बेय- 
। रिंग तथा ब्वायलर फिटिंग 
| आदि के काम आता है | 





( रेरंप ) 


तांबे के घातुसंकर 





ताँत्रा | जस्ता | राँगा अन्य धातु | 














नाम ह 520] उपयोग 
प्रतिशत प्र०्श०] प्रतिशत | प्रतिशत | 
| 
घंटी बनाने ७५-८५ | *** १५-२१ अच्छी आवाज़ वाली 
को धातु घंटियों, घंटों आदि के 
| निर्माण में काम थआाती 
| 
फास्फरस [८६-९२ *** | ८-१२ ०.५-१.५ यंह्‌ कठोर होता हे तथा 
काँसा । गन भेटल से अच्छा 


घर्षण गुण युक्त होता 
है | बेयरिंग, पम्प प्रापे- 
लर (पंखे ) गीयर, 
राइड वाल्व आदि में 
व्यवह्वत होता है । 


मूतियों का [८६-६३ (१-४५ १-९ | १-२.५ मूर्तियों के निर्माण में 
कॉसा सोसा | उपयोग होता है । 


अलुमीनियम | ९० न * १० 
कॉसा 


| 


ताँबे के खनिज 


ताँबे फे खनिज तीन श्रेणियों में विभक्त किये जाते हैं :--- 

४-- शुद्ध प्राकृतिक ताँबा- जिसमें ताँबा अपने प्राकृतिक शुद्ध रूप में 
मिलता है । 

२--आक्सीकृत खनिज्ञ-जिसमें ताँवे के आक्साइड, का्बेनिट, तथा 
सिलिकेट सम्मिलित हैं। गन्धक युक्त योगिक इसमें सम्मिलित नहीं हैं। 


डाइ कास्टिय, नकलो 
सोना, अलुमीनियम आदि 
बनाने में काम आता है। 
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उदाहरणु-- 
मैलेकाइट ((७॥७७॥09) 00 00,. 00 (0प), 
एजूराइट (&४2प 779०) २४७ ७04 * 0० (0प)२ 
क्यूप्राइट ((००77॥९) 003. 0 
२-गन्धक युक्त खनिज--चेल्कोपायराइट (00800 9 एए7९-(४ ९, 
7०६४५) जब शुद्ध रहता है तब इसमें ३४६ प्रतिशत ताँत्रा, ३२०५ प्रतिशत 
लोहा ओर ३४-६ प्रतिशत गन्धक रहता है। परन्तु प्राप्त खनिज में १"५ से 
२ प्रतिशत ताँचा होता है। संसार का अधिकांश ताँच्रा इस तीसरी श्रेणो से प्राप्त 
किया जाता है। साधारतः प्राप्त होने वाले ताँबे में ये मात्राएं बदलती रहती हैं । 
भारत में इस समय केवल मोज़ाबानी ( घयशिला, बिहार ) की खदानों से 
गन्धक युक्त ताँता निकाला जाता है। अन्य छोटी खदानें कुमायू , गढवाल, तथा 
राजपूताना में है परन्तु वे दुगम स्थानों में है और आर्थिक दृष्टि से उनका 
उपयोग थ्रभी तक नहीं हो सका है । 


ताँबे के खनिज से ताँबे की प्राप्ति 


१--शुद्ध प्राकृतिक ताँचा--यदि ताँबे के कथ शिला में समान रूप से 
वितरित हों तो खनिज ड्रेसिंग की सरल पद्धतियों से ताँवा अलग किया जाता है । 
साधारणतः शिला को बारीक पीसा जाता है। चूंकि ताँवे का आपेक्षिक घनत्व 


कब" 


शिला के आपेक्षिक घनत्व से अधिक होता है इसलिए ताँबे को सरलता से 
अलग कर लिया जाता है| 

२--आक्सीकृत खनिज--ये ब्लास्ट फर्नेंस में लकड़ी के कोयले तथा 
फूलक्स के साथ गलाए जते हैं। अपेक्षाकृत विशेष प्रचलित पद्धत यह है कि 
आक्सीकृत खनिज्ञ को उचित मात्रा में गन्धक युक्त खनिज के साथ मिलाकर 
गलाया जाता है। 

३--गन्धक युक्त खनिज्ञ-न्‍इन॒ खनिजों की शोधन क्रिया निम्नलिखित 
पिद्धान्तों पर आधारित है -- 

१--लोदे की अपेक्षा ताँवे की ओर गंघक की अधिक प्रोति । 

२-ताँवे की अपेक्षा लोहे की ओर आक्सीजन को अधिक प्रीति । 

३--*४७० का सरलता पूवक सिलिक्रा के साथ मिलकर गलनशील धातु- 
संकर बनाना । 

४--ताप्र सल्फाइड का लोह सल्फाइड तथा अन्य सल्फाइडों के साथ घुल - 
मिलकर एक संयुक्त सल्काइड पदार्थ मैट” (१६//०) बनाना । 
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१--यदि ताँतरा, लोहा, गन्वक तथा सिलिका का मिश्रण एक साथ गलाया 
जाय तो सबका सत्र ताँता गन्धक के साथ मिलकर 0४७३४ बनाता है। इसके 
उपरान्त यदि गन्धघक बच रहता है तो वह लोहे के साथ मिलकर 7८5 बनाता 
है। गन्धक से युक्त होने के बाद जो लोहा बच रहता है वह 570, के साथ 
मिलकर धातुमैल बनाता है। दूसरी ओर यदि गन्धक को मात्रा बहुत अधिक हो 
तो लोहे का अधिक भाग 763 के रूप में रहता है तथा उसी अनुपात में 
धातमेल में उसको मात्रा घट जाती है। ऐसी हालत में बने मैठ में 0५,४ की 
मात्रा कम होती है । 


इस प्रकार मैठ को कोटि चाज में मौजूद गन्धक की मात्रा पर निर्भर 
रहती है । 

६-यदि (॥,5 और 7८४ के मिश्रण को आक्सीकृत किया जाय तो 
765 पहिले 7०0० के रूप में परिवर्तित होगा क्‍योंकि ताँबे की अपेक्षा लोहा 
आक्सीजन के प्रति अधिक आकर्षित होता है। 


यद्यपि सभी गंधक युक्त खनिजों की शोधन क्रिया का आधारभूत सिद्धांत 
एक ही है तथापि खनिज की विशिष्ट ता के साथ पद्धति के विस्तार में थोड़े बहुत 
परिवतन हुआ करते हैं। इस प्रकार निकृष्ट श्रेणी के खनिज में ड्रेसिंग की 
आवश्यकता पड़ सकती है या अत्यधिक गन्धक युक्त खनिज को रोस्ट करना पढ़ 
सकता है जिससे कुछ गन्धक अलग हो जाए | 

गंधक युक्त खनिजों में सामान्य विजातीय द्रव्य “पायराइट” (९४४, ), लौह 
सल्फाइड (#०,5.), सिलिका इत्यादि होते हैं । 

गंघक युक्त खनिजों को शोधन करने की आधुनिक पद्धति में कसेन्ट्रेशन 
((0०7००५०॥॥7७४४४०४) करने के पश्चात निम्नलिखित क्रियाएँ की जाती हैं-- 

१--रोस्टिंग (६०६७७४४॥४),. 

२--रोस्ट किये हुए मेठ को गलाना । 

३-मैट को वेसिमर कन्वटर में फूँकना तथा 

४--ब्लिस्टर ताँबे ( बेसिमर कन्वटर से प्राप्त ताँबे ) को परिष्कृत करना | 


गलाने के पूर्व ताम्र खनिज को रोस्ट करने का उद्देश्य 


यह अभिष्ट है कि खनिज के द्रवण से प्राप्त मैट में लमभग ४० प्रतिशत 
ताँचा रहे परंतु यदि खनिज में [?69 की मात्रा अधिक हो तो बनने वाले मैट में 
भी #७४ की मात्रा अधिक द्ोगी तथा (४०३४ की मात्रा कम होंगी। इस प्रकार 
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जत्र तक चाज में गंधक की मात्रा नियंत्रित न की जाए तत्र तक मैट की बनावट 
का नियंत्रण नहीं हो सकता। रोस्टिंग के द्वारा चाज का कुछ गंघक वायु के 
आक्सीजन के साथ मिलकर 50, बन जाता है ओर उड़कर अलग हो जाता 
है। यही कारण है कि अत्यधिक गंधकमय खनिज को मैठ बनाने के पूव रोस्ट 
कर लेना चाहिए, | 

जिस खनिज में गंघक केवल वांछित मात्रा में रहता है उसको रोस्‍्ट करने 
की आवश्यकता नहीं पड़ती । 


रोस्टिंग 


रोस्टिंग करते समय खनिज के टुकड़ों को पिघलने नहीं दिया जाता अन्यथा 
आक्सीजन का प्रवेश अवरुद्ध हो जाता है। रोस्टिंग में निम्नलिखित रासायनिक 
क्रियाएँ होती हैं तथा अधिकांश आसनिक और एन्टीमनी उड़ जाते हैं-- 
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थोढ़ा सा ताम्र सल्फाइड भी आक्सीकृत होकर ताम्र आक्साइड या ताम्न 
सल्फेट बन सकता है | 

ताम्न खनिज को रोस्टिंग के लिए कई प्रकार की फर्नेंसे प्रचलित हैं। इनमें 
हेरशाफ (977०७॥० 7) फर्नंस अधिक लोकप्रिय है। रोस्टिंग तत्र तक चालू 
रखो जाती है जब्र तक कि गंघक की मात्रा केवल उतनी बच रहे जिससे कि 
बांछित कोटि का मैट बन सके | 


स्मेल्टिंग (गलन) 


स्मेश्टिग या गलन के दो उद्देश्य हैं। एक है घातुमैल बनाना जिससे 
विजातोय द्रव्य अलग हो जाते है, दूसरा है मैट बनाना जिसमें लोहे ओर ताँबे 
के सल्फाइड, चाँदी तथा सोना ( यदि खनिज में ये विद्यमान रहें तो ) मौजूद 
रहते हैं । 

स्मेल्टिंग फर्नंस के दो मुख्य प्रकार हैँ--- 

१--रिवर्बेरेट्री फंस तथा 

२--ब्लास्ट फर्नेंस | 


रिबर्ब रेट्री फर्नेंस 


इस फर्नस में गलाने के लिए जो चाज छोड़ा जाता है उसमें निम्नलिखित 
पदाथ होते हैं-- 

१--रोस्ट किया हुआ खनिज । 

२--ब्रिना रोस्‍्ट किया हुआ खनिज जिसमें गंधक की अधिकता न हो । 

३--बिना रोधस्‍््ट किया हुआ खनिज जिसमें गंधक की कुछ अधिकता हो तथा 
कुछ आक्साइड खनिज मिश्रित हो । 

४--आक्सीकृत खनिज्ञ | 

५--ताम्र युक्त धातुमेल । 

६--फ्लक्स । 

पहले कहा जा चुका है कि अधिक गंधक युक्त खनिज को रोस्ट करने के 
बदले श्राक्सीकृत खनिज के साथ उचित परिमाण में मिलाकर काम चलाया जा 
सकता है। दोनों प्रकार के खनिज में यह रासायनिक क्रिया होती है--- 

(४३० + # ०४ ८ (४४३०७ + 7०९) 

#'6४ को जगह (४०५४ बन जाता हे तथा 76७० धातुमैल में चला जाता 


( २३३ ) 


है। इस प्रकार रोस्टिंग का खच बच जाता है साथ हो में की किस्म अच्छी हो 
जाती है। 


फर्नेंस में तय्थ्थ वातावरण रहता है इसलिए एक मात्र रासायनिक क्रिया 


यह होतो है-- 
(०, 0 + #€8 -- (४१.४७ + 760 


अतः ताम्र खनिज की स्मेल्टिंग साधारण द्रवरणु क्रिया है। मेंट की बनावट 
का नियंत्रण चाज की बनावट ठीक रख कर ही होता है । 


फरन प्‌ की बनावट 


फर्नेस का विध्तार आवश्यकतानुसार रखा जाता है| बहुधा १२० फुट लम्धी 
फर्नेंस अधिक प्रचलित है। फर्नेंस की समस्त लाइनिंग सिलिका की इंटों की 
होती है । 

सामान्यतः विचूण कोयला या तेल का उपयोग ईंधन में होता है । बाहर 
जानेवाली गैसों की उष्णता का उपयोग ब्वायलरों को गरम करने में होता है । 
चार्जिग छुत से की जाती है, बगल से नहीं, जिससे ठंडी हवा अन्दर प्रवेश कर 
तापमान कम न कर सके | चाज को पढहिले से पिघ्रले चाज के ऊपर गिराया 
जाता है। इस पद्धति से हाथ की लाइनिंग अधिक दिनों तक चलती है । 


ब्लास्ट फर्नंस 


ब्लास्ट फर्नेस में वही चाज छोड़ा जाता है जो रिवत्र रेटरी फर्नेंस में छोड़ा 
जाता है। रासायनिक क्रियाएँ भी पहिले जैसी होती हैं । 

पिग लोहा बनाने की ब्लास्ट फर्नेंस गोल होती है पर तॉँब की ब्लास्ट 
फर्नेस आयताकार होती है। गोल ब्लास्ट फंस में द्ूयर द्वारा एक निश्चित 
दूरी तक ही वायु पहुँचाई जा सकती है। इस प्रकार द्यर और फनेस 
के केन्द्र की दूरी सीमित हो जाती है। दूसरे शब्दों में फंस का आय- 
तन ( ०8७.४ञॉज ) संमित हो जाता है। आयताकार फर्नेंस में चौड़ाई 
तो ब्लास्ट पहुँचने तक सीमित रहती है पर लम्बाई इच्छानुसार रखी जा सकती 
है। ८ से ८० फुट तक को लम्बाई वाली फर्नसे प्रचलित हैं। 

स्मेल्टिंग प्रदेश में शाफ्ट कान्‍्तो लोहे या इस्पात के बने जल संचालक 
पात्रों ( वागर जैकेट ) से आइत रहता हे । इनमें निरन्तर पानी बहता रहता है 


( २३४ ) 


जिससे शाफ्ट का तापमान अत्यधिक नहीं होने पाता । लाइनिंग श्रग्मि प्रतिरोधक 
इंटों की होती हे। कुछ फर्नेंसों में ब्लास्ट को गरम करके भेजा जाता है । 

चाज के १५ प्रतिशत के बरात्रर कोक खच होता है। ऊपरी भाग की बगल 
की खिड़की से चार्जिग की जाती है। फर्नेस की गलाने की शक्ति हाथ के प्रति 
वर्ग फुट क्षेत्रफल पीछे प्रति दिन ५ से €£ य्न तक होती है । 


रिवबेरेट्री एवं ब्लास्ट फर्नस पद्धतियों की तुलना 


१, ब्लास्ट फर्नेस में बारीक खनिज नहीं गलाया जा सकता क्‍योंकि कयों 
के बीच का माग अवरुद्ध हो जाता है | अतः ब्लाध्ट अधिक दूर तक प्रवेश नहीं 
कर सकता। रिवबरेट्री फनस में ब्लास्ट इतना वेगमान नहीं होता । अतः बारीक 
खनिज का उपयोग हो सकता है। घूँकि बहुत से ताम्र खनिज गलाने के पूव 
रोस्ट किये जाते हैं इसलिए वे बारीक हो जाते हैं। श्रतः वे ब्लास्ट फर्नेंस की 
अपेत्षा रिवर्वरेट्री फर्नेंस के लिए. अधिक उपयुक्त होते हैं। रिवर्बेरेट्रो फर्नस 
धीरे-धीरे ब्लास्ट फनंस का स्थान लेती जा रही है । 

२. ब्लास्ट फर्नस में ब्लास्ट भेजने तथा जल संचालन करने के लिए 
अधिक शक्ति की आवश्यकता पड़ती है | 

३. खिबबरेट्री फनेंस में लागत अधिक लगती है। 


पायराइटिक स्मेटिंटंग ( 7०४० 57078 ) 

इसका उद्दरय रोस्ट किये बिना ब्लास्ट फर्नेंस में निम्नकोटि के सल्फाइड 
खनिज से उच्चकोटि का मेट बनाना है। इस क्रिया में आवश्यक ताप खनिज 
में मौजूद लोह सल्फाइड के आक्सीकरण से प्राप्त होता है । बाहरी 
इंधन को आवश्यक्रता बहुत कम या बिलकुल नहीं पड़ती । तथापि श्या ३ 
प्रतिशत कोक मिलाना पड़ता है। इस पद्धति के लिए उपयुक्त खनिज वह 
है जिसमें पायराइट को पर्याप्त मात्रा हो ( कम से कम १८ प्रतिशत ) जिससे 
आवश्यक रासायनिक ताप प्राम हो सके तथा पर्याप्त सिल्षचिका हो जो 7९० के 
साथ मिलकर धातुमेल बना सके । 

मेठ में ताँबे का तथा धातुमैल में 570, का नियन्त्रण फर्नेंस में भेजी जाने 
वाली वायु द्वारा होता है। स्मेल्टिंग के उपरान्त ये वस्तुएं मिलती हैं। मैट 
में लगभग ३० प्रतिशत ताँत्रा रहता है तथा धातुमेल जिसमें ३८ प्रतिशत 
80, |, ४४ प्रतिशत 760, १० प्रतिशत (४३७ तथा ७ प्रतिशत &, 0, 
रहता है। धातु्मेल् में ०४ प्रतिशत से कम ताँबा नष्ट होता है । 


( २३४ ) 
मैट का ब्लिस्टर ताँबे में परिवर्तन 


के 


इस क्रिया में गलित मेंट में से वायु भेजी जाती दे जिससे निम्नलिखि- 
क्रियाएं. क्रम से संपादित होती हैँं--- 


(१) २४०७+३०0३ 5 २१००+२७०५ 
(२)४००+80, 5 7७०0.80, 

(३ ) २९ ४०३४४+ ३०0, 5८ २००३० + २७०0३ 
(४ )२(७०५०+(/घ६७ 5८ ६(प१+४0३, 


क्रिया संख्या (१) तापक्षेपक्त ( 500॥6770 ) है ग्तः उससे सबसे 
अधिक ताप मिलता है। सिलिका व्यतह्म॒त फ्लक्स में से प्राप्त होता है तथा 
7४७0० से मिलकर धातुर्मेंल बनाता है ( क्रिया संख्या २ )। जब सब 7१०७ 
आक्सीकृत हो चुकता है तब 0०५७ का परिवतन (०३० में होने लगता है । 
( क्रिया संख्या ३ ) और 0५२0 अन्ततः शेष 0५३७ से मिल्कर श॒द्ध ताँबा 


बनाता है ( क्रिया संख्या ४ ) | 


कन्वटर के योग्य पेट की कोटि 


यदि मेंठ निम्नकोटि का हो ( 0४३४ कम तथा 769 अधिक हो ) तो 
अधिक मात्रा में बने "९० को अलग करने के लिए अधिक ७0 . लगता है। 
घातु्मेल में अधिक ताँचा चला जाता है तथा उसे प्राप्त करने के लिए पुनः 
उपचार करना पड़ता है जिससे खच बढ़ जाता है । 

यदि मठ उच्चकोटि का हो (अर्थात्‌ उसमें 0७४५७ अधिक और 7७४ कम 
हो ) तो उससे पर्यात्र ताप नहीं मिलता । ४० प्रतिशत ताँबा युक्त मेंट सर्वोत्तम 
समम्ना जाता है । 

ताम्र कन्व>र इस्पात उद्योग के बेसिमर कन्वठर को तरह होता है। मुख्य 
अन्तर यह हे कि इसमें ब्ज्ञास्ट पंदे से न आकर बगल से प्रतरेश करता हे । 
कन्वय्र का विस्तार ७ से ७० टन तक का होता है। लाइनिंग मेग्नेसाइ 
को होती है । फ्लक्स के लिए क्वाट ज्ञाइट शिल्ला का उपयोग किया जाता 
है। क्षारीय मेंग्नेलाइट लाइनिंग को अम्लीय क्वाट ज्ञाइट की क्रिया से बचाने 
के लिए निम्नकोटि के मंट द्वारा लाइनिंग पर ?७.०0., की एक परत 
दी जाती दे । 


( २३६ ) 
चाज का धमन 


ए ऊ २. और २ रु 

कन्वटर को क्रकाकर ट्ूयर ऊपर कर दिये जाते हैँ तथा गलित मंट चाज 
कर दिया जाता है। ब्लास्ट चालू कर कन्बयर को खड़ा कर दिया जाता है। 
ब्लास्ट का दत्रातर ६ से श्८ पौंड प्रतिवर्ग इंच होता है। उच्चक्रोटि का मेंट 
( ४५ प्रतिशत ताँचा ) धमन कर सोधे ताँच्रा बनाया जा सकता है। निम्नकोटि 
के मैट में पहिले आरम्भिक धमन द्वारा ताँबे की मात्रा बढ़ाई जाती है फिर दूसरे 
धमन द्वारा ताँबा बनाया जाता है। क्वाट ज्ञ पघमन के आरम्भ में बने 7०0 
को पलक्स करने के लिए छोड़ा जाता है । 

घमन के आरम्भ में घना सफेद घुआ जिसमें 80. तथा 50, रहता 
है, उठता है। जैसे जैसे [७ आक्सोकृत होकर धांतुमैल में जाता है वैसे-बैसे 
ज्वाला का रंग हरा होता जाता है। यह 'धातुमैल काल” कहलाता है। जब 
सत्र ? 6७० धातुमेल में चला जाता है श्रर्थात्‌ ज्वाछा का रंग हरा हो जाता 
है तब कन्वर्टर को कुकाकर धातुमैल अलग कर लिया जाता है। फिर कन्वय्र को 
खड़ा कर धमन चालू कर दिया जाता है। इस बार ४०२४४ आक्सोकृत होकर 
(०.७० बनाता है तथा यह (४० 0, 0७५४ से संयुक्त होकर 0५ बनाता हैं। 
यह धमन क्रिया को दूसरी अवस्था है | 

इस अवस्था में ज्वाला का रंग हरापन लिए नीला रहता है और जब 
(0०.४ आक्सीकृत हो जाता है तब वह श्वेत या गुलाबी श्वेत हो जाता है। 
टूयर छिंद्र खोलने वाली छुड़ पर लगी धातु के रंग के निरीक्षण से धमन की 
पूर्णता का ठीक अनुमान होता है । जच्र घन समाप्त हो जाता है तब्र कन्वटर को 
भुकाकर धातु इंगटों में ढाल ली जाती हे । यह पदाथ ्लिस्टर ताँबा! कहलाता 
है क्योंकि इसमें छाले “ब्लिस्टर” पड़े रहते हैं। इसमें ६८, ६६ प्रतिशत ताँबा 
रहता है| इस धमन में ढाई घंट से लेकर तीन घंटे तक का समय लगता है। 

कुछु समय से “डब्लिग” ( /00५०॥४2 ) नाम की पद्धति विकसित हुईं है 
ओर भारत में उसका उपयोग हो रहा है। इसमें जब पहिले चाज में से 
धातुमैल गिरा दिया जाता है तब्॒ उसमें दूसरा चार्ज उड़ेला जाता है। इस 
प्रकार इसमें दूसरा 'घातुमैल काठ” भी होता है। इससे कन्वटर की उत्पादन 
शक्ति बढ़ जाती है | 

यदि मैट में 7७७ की मात्रा कम हो तो धमन में धातु ठण्डो पढ़ जातो है | 
ऐसी स्थिति में लोदे का स््ेप या निम्न कोटि का मे” मिलाया जाता है जिससे 
पर्यात ताप मिल सके | 


(६ २३७ ) 
शोधन 


कन्बटर में तैयार हुआ्रा व्लिस्टर ताँता अशुद्ध दोता है। उसमें गन्बक, 
लोहा, तआ्रासेनिक आदि प्रधान अशुद्धियाँ होती हैं। उसका शोधन दो पद्धतियों 
से हो सकता है-- 

१. ताप द्वारा 

२. विद्यत्‌ द्वारा । 


ताप द्वारा शोधन 


इस पद्धति का उपयोग व्यापारिक <फ पिच! ( !'"0छ8॥ ?॥0०॥ ) ताँबा 
या तांबे के एनोड बनाने में होता है। ये एनोड बाद में विद्युत्‌ विश्लेषण 
( ४)००४००)99 ) दारा शद्ध वैद्युत्‌ ठांवे में परिवर्तित कर लिये जाते हैं। 
तांबे को अशद्वियाँ विद्युत्‌ विश्लेषण में बाधा उपस्थित करती है इसलिए 
विद्युत्‌ विश्लेषण के पूव ताप द्वारा शोधन कर अधिकांश अशद्धियाँ अलग कर 
दी जाती हैं। ताप द्वारा शोधन की पद्धति निम्नलिखित सिद्धान्तों पर 
आधारित है :--- 

१. तांबे की अशुद्धियाँ तांबे को अपेक्षा आक्सीजन द्वारा अधिक 
आत्कषित होती है। 

२. गन्धक 50५ बनाकर अलग किया जा सकता है । 

शोधन खिवबरेट्री फर्नेस में किया जाता है। फर्नेस की समस्त लाइनिंग 
सिलिका ईटों की होती है | घूँकि ताँचा भारी और ताप का अच्छा संचालक 
होता है इसलिए हाथ मजबूत बनाई जाती है तथा उसके नीचे मेहरात्र बने 
रहते हैं | ई धन में विष्वूण कोयले या तेल का उपयोग होता है। 

हाथ के ऊपर ब्लिस्टर तांबे के इंगटों की तह छुत तक लगा दी जाती है। 
हवा आने के लिए दरवाजा खुला रहता है। ताप का अच्छा संचालक होने 
के कारण ताँबा शीघ्र गल जाता है। गली धाठु की सतह पर से धातुमैल 
हटाकर उसे स्वच्छु रखा जाता है जिससे वह सरलता से आक्सीजन के 
सम्पक में आ सके | 

गन्धक 500 गैस बनकर उड़ जाता है अतः द्रव धातु में उबाल-सी 
मालूम पड़ती है । ४0, के बुदबुदों को निकालने के लिए. बाथ को चलाया 
जाता है। चलाना तब् तक चालू रखा जाता है जब तक कि तांवे में ६ प्रतिशत 


( रे३ेष५ ) 


-/- 0 न तैयार हो जाए । इससे यह निश्चय हो जाता है कि सन 50, अलग 
हो गया है | बाथ की सतह पर अथवा सतह के नीचे लोहे की नालियों द्वारा 
ब्लास्ट प्रवेश करा के उसे विलोड़ित किया जाता है। धातुमेल थोड़ी-थोड़ी देर पर 
हट दिया जाता है जिससे स्वच्छु सतह आक्सीजन के संपक में आ सके। 
यह देखने के लिये कि धातु (५. 0 से संप्रक्त हो चुकी है, च्ीच-ब्रीच में जाँच 
की जातो है | इस जाँच के लिये लोहे के छोट डब्बू में घाठु भर दी जाती 
है फिर यह देखा जाता है कि उसकी सतह ठोस बनते समय ऊपर की ओर 
उठती है या नीचे की ओर दब जाती है। यदि वह ऊपर उठे तो समझना 
चाहिये कि गन्धक मौजूद है अतः आक्सीकरण चालू रखना चाहिये। यदि 
उसमें गड्ढडा बन जाए तो समभना चाहिये कि तांबे में ६ प्रतिशत 0०३० है 
ओर वह गन्धक से मुक्त हो गया है। 


विद्युत्‌ द्वारा तांबे का परिशोधन 


अल्प मात्रा में अशुद्धियों की उपस्थिति भी तांबे के विद्य॒त्‌ परिचालन को 
अत्यधिक कम कर देती है । अ्रतः विद्युत्‌ परिचालन के निमित्त तांबे को पूण 
रूप से शुद्ध किया जाता है। वैद्युत्‌ परिशोधन द्वारा उसकी शुद्धता ९९.९९ 
प्रतिशत तक पहुँच जाती हे । वेद्यत्‌ परिशोधन निम्नलिखित अवस्थाश्रों में 
व्यवहाय होता है-- 

१. जब वेयुत्‌ तांबे की माँग हो । 

२. सस्तो ब्रिजली उपलब्ध हो । 

३. तांबे में मूल्यवान धातुओं का अंश पर्याप्त हो । 


वैद्युत्‌ परिशोधन का सिद्धान्त 


तांबे के सल्फेट ( 0५७0०, नोछाथूथा ) के घोल में किंचित्‌ गन्धकाम्ल 
([,50, ) मिला दिया जाता है तथा तांबे के दो एल्लेक्ट्रेडां द्वारा उसमें 
बिजली भेजी जाती है। एनोड ( 37006 + ) क्रमशः घुल्ता जाता है 
तथा कैथोड ( (७४00 ९- ) पर उतना ही ताँचा जमता जाता है। यह ताँबा 
बहुत शुद्ध होता है, भले ही एनोड अशुद्ध रहे। अतः अशुद्ध तांबे को एनोड 
बनाया जाता है और कैयोड शुद्ध तांबे का होता है। वैद्यत्‌ विइलेषण 
( 7०007] ए४85 ) की परिस्थितियों का नियन्त्रण कर अशुद्ध तांबे की 
झ्शद्धियों को या तो घुलने से रोका जा सकता है या यदि वे घुल भी जाएँ तो 





( २३९ ) 


उन्हें कैथोड पर जमने से विरत रखा जा सकता है। पहिली स्थिति में अशद्धियाँ 
तलछुट के रूप में नीचे बैठ जाती है तथा दूसरी में विद्युत्‌ श्रोल" 
( 4९०४ए००।ए(७ ) में विद्यमान रहती हैं 

एज़ेक्ट्रोड की व्यवस्था के अनुसार वैद्यत्‌ परिशोधन की दो पद्धतियाँ 
प्रचलित है :-- 

१. गुणक पद्धति ( #ैपा॥एछ6 87500॥ )। 

२, क्रमानुगत पद्धति ( 989795 ७9756४॥ ) | 


गुणक पढद्ति 


इसमें एनोड का विस्तार ३ फुट & ३ फु:८ २ इंच होता है | शुद्ध ताँबे की 
३ फुट & ३ फुट » ७६ इंच का केथोड होता है। सत्र एनोड (+) छोर 
से तथा उतनी ही संख्या में कैथोड (-) छोर से जोड़ दिये जाते हैं। प्रत्येक 
एनोड तथा कैथौड के चीच लगभग चार इंच का अंतर होता है। 

जिस पात्र में यह क्रिया संपन्न होती है वह लकड़ी का होता है तथा अंदर 
को ओर शुद्ध सीसे की लाइनिंग रहती है । इस्पात को लकड़ी तथा शीशे की 
पटरियों पर रखा जाता है जिससे त्रिजली जमीन में न उतरने पाए। विद्युत्‌ द्रव 
में १४-४० प्रतिशत नीलाथूथा ५-२० प्रतिशत गंधकाम्ल तथा शेष जल 
रहता है। पात्र के अंदर विद्युतु-द्रव की बनावट भिन्न-भिन्न प्रदेशों में मिन्न- 
मिन्न होती है। एनोड के पास जहाँ ताँचा घोल में प्रवेश करता है वहाँ ताँबे को 
अधिकता होती है तथा कैथोड के पास, जहाँ ताँत्रा अलग होता है गन्धकाम्ल 
की बहुलता होती हे । विद्युत्‌द्वव को सक्रिय बनाने के लिए उसे प्रवाह द्वारा 
विलोड़ित किया जाता है। अतः प्रथम्र पात्र की अ्रपेक्षा दूसरा पात्र तीन इंच 
नीचा होता है। इसी प्रकार प्रत्येक पात्र पहिले की अपेक्षा तीन इंच नीचा होता 
है। विद्यत्‌-द्रव प्रथम पात्र से निचले पात्रों में बहता हुआ क्रमशः अंतिम 
पात्र में पहुँच जाता है। जहाँ से पंप द्वारा उसे पुनः प्रथम पात्र में वापस भेज 
दिया जाता है। 

वोल्टेज लगभग ०.२ वोल्ट तथा विद्युद्धारा का घनत्व २० एंपियर प्रति 
वर्गफुट होता है। इसी प्रकार यदि ३/%८३/+८ २” वाले ६० एनोड का एक 
साथ वैद्यत्‌ विश्लेषण हो तो प्रत्येक पात्र पीछे २० २(६००८३२८३५७१०८०० 
एँपियर विद्यद्धारा की आवश्यकता पड़ती है । 


१, 7॥]९८7७०09५४६४--विद्यदंइ्व--डा० रघुवीर | 


( २४० ) 


वैद्युत्‌ विश्लेषण की प्रक्रिया में लोहा, कोत्राल्ट, निकल, आसंनिक, एंटोमनो 
आदि घुल जाते हैं तथा घोल में मौजूद रहते हैं परंतु चाँदी, सोना, प्लेटिनम 
आदि नहीं घुलते। ये तलछुट के रूप में नीचे बैठ जाते हैं। विद्य॒त्‌ द्रव में 
अशुद्धियों की विद्यमानता से उसका विद्युत्‌ अवरोध बढ़ जाता है। अशुद्ध 
विद्यत्‌ द्रव को हटाकर शुद्धि के लिए भेज दिया जाता है तथा ताजा द्रव पात्रों 
में भरा जाता है । 

पात्र के निम्न भाग से समय-समय वर तललछुट निकाली जाती है। इसमें 
चाँदी, सोना, प्लेटिनम आदि बहुमूल्य धातुएँ तथा कुछ ताँचा होता है। वे सत्र 
अलग कर लिए जाते हैं। 


क्रमानुगत पद्धति 


इसमें एक हो एलेक्ट्रोड एक ओर एनोड तथा दूसरी ओर कैथोड का काम 
करता है| इस प्रकार इसमें शुद्ध ताँवे के कैथोड की आवश्यकता नहीं पड़ती । 


ताँबे का जलीय धातु विज्ञान 


आजकल आद्र पद्धति से ताँबे के उत्पादन का प्रचार बढ़ता जा रहा है| 
इसके द्वारा निम्नकोटि के खनिज से ताँबा निकल सकता है। संप्रति केवल 
ग्राक्साइड खनिजों का इस पद्धति द्वारा उपयोग होता है । 

आदर पद्धति में निम्नलिखित प्रधान क्रियाएँ होती हैं :-- 

१, दलन ( घूण करना ) । 

२. विलयन ( घोल बनाना )। 

३, प्रज्ञालन ( धोना ) | 

४. अवक्ञेपन ( 77९० 9छ608007॥ )। 


द्लन 


खनिज को घूण करने के कारण ये हैं--बढ़े डुकड़े की सतह सीमित 
होती है खंडित होने पर अनेक टुकड़े हो जाते हैं जिससे अधिक सतह घोल के 
संपक में आ सकती दे । दूसरा कारण यह हे कि खनिज के टुकड़े विजातीय 
द्रव्यों से घिरे रहते हैं जिन पर घोल का प्रभाव नहीं होता । विचू्ण हो जाते 
पर खनिज को घोल के संपक में आने का अधिक अवसर मिलता है। इससे 
घोल शीघ्र बनता है | 


( २४१ ) 
विलयन 


धोल बनाने के गंधकाम्ल, लव॒णाम्ल ( 0 ) फेरससल्फेट तथा 
ग्रमोनियम कर्रोंनेट एवं अ्रमोनियम हाइड्राक्साइड का मिश्रण प्रधानता से 
काम में लाया जाता है। इनमें गंधक्राम्ल सतसे सस्ता होता है तथा उसका 
प्रभाव भी तीव्र होश है। गंघकाग्ल के द्ीण घोल का प्रभाव मंद होता है 
किंतु उसमें अशुद्धियाँ कम मात्र में घुल पाती हैं । 

घोल बनाने की क्रिया खद्न के पास ही किफायत के साथ कर लो 
जाती है । 


अक्षालन * 


घोल बनाकर उसे अधुल्लननीय कणों से अलग कर लिया जाता है तथापि 
इन बचे हुए करों के बीच में ताँच्रा युक्त घोल की बूँद फंसी रह जाती हैं । 
इसलिए इस घोल को प्राप्त करने के हेतु बचे हुए कणों को धोना ग्रावश्यक 
होता है । | 


अवज्तेपन 


पोल में विद्यमान ताँबे का अ्रवक्षेपन वेद्र॒त्‌ विश्लेषण द्वारा, लोहे, सल्फर 
डाइ आक्साइड या हाइड्रोजन सल्फाइड के द्वारा किया जाता है। वैेद्युत्‌ 
विश्लेषण से बहुत शुद्ध ताँत्रा मिलता है। इसके लिए सीसे या फेरोसिलिकन के 
अघुलनशील एनोड प्रयुक्त किये जाते हैं। क्रिया की सफलता बढ़ाने के लिए 
प्रोल में मौजूद अशुद्धियाँ, विशेषतः फेरिक लवण अलग कर दिये जाते हैं। 
लोइ ब्रोल् में ताँवे की जगद ले लेवा है। श्रतः स्वयं घुल जाता है और 
तांबे को अ्षेत कर देता है। 


इंडियन कॉपर कार्पोरेशन ( घटशिला, बिहार ) द्वारा ताँबा 
निकालने की पद्धति | 


धटशिला (बिहार राज्य) में वी० एन० रेलत्रे पर स्थित छोटा स्थान है | यह 
टाटा नगर से २३ मील दूर है तथा सुवण रेखा नदी के किनारे बसा है। यहाँ 
भारत का ताँबे का एकमात्र कारखाना स्थित है | 
१६ 


( रएरे ) 


करीत्र ६ मील दूर स्थित मोजाबानी की खानों से खनिज ( चेल्कीपायराइट ) 
ऊँचे खम्मों पर घूमने वाली रस्सियों ( ०७! ह०09०४७ए ) द्वारा लाया 
जाता है। रस्सी में बक्सनुमा पात्र हुक द्वारा फँसा दिये जाते हैं। रस्सी बराबर 
चलती रहती है । इस प्रकार प्रति घंटे ६० टन खनिज कारखाने में पहुँचता दे । 
खनिज में पहिले २.५--३ प्रतिशत ताँचा रहता था पर अब १.६--१.७ प्रति- 
शत द्वी निकलता है। इप कारखाने की पद्धति निम्नलिखित चित्र (४0७ 
5]66  ) में वर्णित है । 

गलाने के पहिले खनिज की ड्रेसिंग को जाती है। चूर्ण किये पदाथ को 
हार्डिज मिल में पीसकर ४०-२०० मेश तक बारीक पीसा जाता है। उसके बाद 
फक्राथ फ्लोटेशन ( ०४४ ४०४७४४०४ ) सेल में खनिज के जलीय घोल को 
( जिसमें पाइन तेल ओर ज़ेथेट मिला रहता है ) वायु द्वारा विलोड़ित कर 
सल्फाइड खनिज को घोल की सतह पर फेन के साथ अलग कर लिया जाता है । 
तलछट को सुबरण रेखा नदी के किनारे फेक दिया जाता है। फेनिल पदाथ को “डॉर 
थिक्‍नर! ( ॥)079' [00०7067 ) में गाढ़ा कर जल की मात्रा ४० प्रतिशत 
कर दी जाती है। फिर ओ्ओोलिवर फिल्टर! ( 0॥ए०7 ॥५॥०० ) में शोषण 
कर जल को मात्रा १ प्रतिशत तक घय दी जाती है । 

इस खनिज का आधा भाग “मल्टी हाथ रोस्टिंग फर्नस! ( ४णाएं 
पिछ्ाणं। ०9507 एिए्रात8०० ) में रोस्ट किया जाता है तथा शेष 
आधा सीधे रिवतरेरेट्री फर्नंस में भेजा जाता है । इसमें कन्वटर तथा परिशोघक 
फर्नेंस का धातुमैल भी मिला दिया जाता है। अलग से फ्लक्प्त नहीं मिलाया 
जाता क्‍योंकि रोत्टिंग के दोरान में कुछु लोदे का सल्फाइड बन जाता है और 
यही .रिवन्र रेट्री फनस में मोजूद 5।0, के साथ मिलकर धातुमैल तैयार करता है। 
इस कर्नस में मैट तैयार होता है जिसमे ताँबे को मात्रा ५० प्रतिशत होती है। 
कन्वटर में इस मैठ का धमन कर ६७.५८ प्रतिशत ताँचा युक्त “ब्लिस्टर ताँबाः 
बनाया जाता ह्ै। अंत में परिशोषन फर्नेंस में शुद्ध ताँत्रा ( ६६.५४ प्रतिशत ) 
तैयार किया जाता है। इस ताँबे को जस्ते के साथ मिलाकर ६०-४० कोटि का 
(अर्थात्‌ ६० प्रतिशत ताँत्रा तथा ४० प्रतिशत जस्ता ) पीवल बनाया जाता है | 
पोतल को बेलकर चहर ओर छुड़ें तेगार की जाती हैं | 


अध्याय १६ 
अलुमीनिय प्त 
अलुमीनियम के भोतिक गुण 


यह श्वेत रंग की इल्‍्को धातु है। साधारण अलुमीनियम का आपक्षिक 
घनत्व २.७ होता है । इसका द्रवर्णांक ६५७ से० तथा क्वथनांक १८८० सें० 
है। बेले हुए अलुमीनियम के तनाव की दृढ़ता ७ से १५ दन प्रति वग इश्न 
होती द्े। यह घनवर्घधनीय तथा तान्तव होता है | इसकी विद्युत्‌ संचालकता तंबे 
की विद्युत्‌ संचालकता के ६० प्रतिशत के बराबर होती है | हल्क्रेपन के कारण यह 
विद्युत्‌ उद्योग में तांवे का तथा श्रन्य उद्योगों में इस्पात का स्थान लेता जा रहा है। 


अलुमी नियम के धातुसंकर 


अलुमीनियम के धातुसंकर हल्केपन और हृढ़ता के सुन्दर योग के कारण 
बहुत महत्वपूर्ण हो गये हैं। यंत्र विज्ञान में उनका उपयोग दिनोंदिन बढ़ता जा रहा 
है। हल्केपन में अलुमोनियम का प्रतिद्वन्दी मेग्नीशियम है परंतु वह अधिक मूल्य 
वान है ओर अधिक परिमाण में नहीं मिलता । उसको गलाने में कई कठिनाइयाँ 
सामने आती हैं। अम्लादिकों के प्रभाव से वह खराब (2077"00७)हो जाता है। 

अलुमीनियम की दृढ़ता साधारणतः कम होती है अ्रतः यंत्र विज्ञान के 
विशि क्षेत्रों में ही उसका उपयोग होता है। शुद्ध धातु के रूप में उसका प्रधान 
उपयोग इस्पात के अनाक्सीकरण में, थरमिठ वेल्डिंग (!]॥0"॥6 ए८।0॥72) 
पद्धति में, रसोई तथा रासायनिक पात्रों के निर्माण में, रंग ( 2807०76 ) के 
रूप में तथा विद्यत्‌ उद्योग में होता है। 

अलुमोनियम कई धातुओं के साथ धातठुरुकर बनाता है यथा--तांत्रा, 
सिलिकन, मेग्नीशियम, मैंगेनीज़, निकल, ब्हेनेडियम तथा टंग्ध्टन | इनमें से एक, 
दो या तीन तत्व अलुमीनियम के साथ मिश्रित किये जाते हैं। 

यातायात तथा वायुयान के यंत्रों में काम आने वाले अलुमीनियम के 
धातुसंकरों में निम्नलिखित गुण होते हैं। 

१--वे शद्ध ग्रलुमीनियम की अपेक्षा बहुत अधिक दृढ़ होते हैं। कुछ तो 
उससे ४ या ५ गुने दृढ़ होते हैं। 

२--उनमें कठोरता, आ्राकप्मिक आबात सहने को क्षमता तथा बारबार 
मोइने पर न दव्ने का गुण अलुमीनियम को श्रपेन्ञा अधिक होता है । 


( २७४७ ) 


३--वें दाले जा सकते हैं तथा उनमें से अधिकांश बेले या पीटे जा सकते हैं। 

४--शद्ध अलुमीनियम को अ्पक्षा उन पर अम्लादिकों का प्रभाव कम 
पड़ता हे अर्थात्‌ उनका संक्षारणावरोध अधिक होता है । 

४--उच्च तापमान पर उनमें हृढ़ता कायम रहती है । 

अलुमीनियम के लगभग सभी त्रयी ( ॥'687ए ) घातुसंकरों अर्थात्‌ 
जिनमें अलुमीनियम के अतिरिक्त दो अन्य धातुएँ होती हैं, पर तापोपचार हो 
सकता है । तापोपचार के बाद इनकी दृढ़ता एक सीमा तक बढ़ती जातो है। 
इस क्रिया का नाम “वयस्थापन' या 'एजिंगः ( 2००९ ) है। यह दृढ़ता 
(/०५),, ४2.95 इत्यादि यौगिक्रों के अवक्षेपन के कारण होती है| धात॒संकर 
को ५००” से० पर गरम किया जाता है जिससे ये तत्व धातु में घुलमिल जाते 
हैं। फिर उसे बुकाया जाता है तथा कम तापमान ( सामान्य तापमान से लेकर 
१५० स॒० तक ) पर गरम किया जाता है। इस कम तापमान पर कठोरता 
उत्पन्न करने वाले तत्वों के सूक्मकण अवक्षेपित होकर धातुसंकर के रखों की 
सीमा रेखा पर फेल जाते हैं | इस प्रकार घातुसंजर की कठोरता बढ़ जाती है | 

अलुमी नियम के प्रधान घ!तुसंकरों का विवरण निम्नलिखित सूची 
में दिया गया है। 
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अल्पाक्स ॥ ८से (१२से १४ चिलया डाइका- 
या सिलू- | १५४ टन प्रति' स्टिंग के लिए 
मिन शेष 6). वग श्थ्व |, अ्रति उत्तम धातु- 


लम्बप्रसार : संकर । ठंडा होने 
| 
| 


साधारण ठल्ञाई ; ढलाई का 
से--कांप्रेसर, तापमान 





जलपप, याता- | करीत्र 
यात यंत्रों के डपह स 
७ प्रति-- पर कम सिकुड़्ता हिस्से,सिलिन्डर , होता है। 


है | उच्चताप मान | हैड आदि 

| पर भंजनशील ६ उपयोग होता , 
नहीं होता | तांतव | है। जहां संल्षा- 
| होता है तथा |रण का अवसर | 
तापोषचार द्वारा | हो वहाँ इसका 
कठोर नहीं होता | | उपयोग होता 
| 


संक्षारणावरोधक है। 
होता है । 


| 
(ब्रि० ह० ! 
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च्क- 


श | 
पीकर सिल 

लाटाल (0० ४५% [तापोषपचार| ४८० सें० ताप- | रिविट, पेंच, | पानी में 
 (हत-हं। रक् |के बाद | मान पर यह |कील इत्यादि | बुाने 
+&] ) [4 शेष ।| तनाव की | कोज? किया जा | बनाने में इसका : के बाद 
हृढ़ता , सकता है तथा | उपयोग होता (१२९ से० 


! 


नाम. बनावट यांत्रिक गुण 
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२४ टन | इसकी चद्टर बेली है । पर १६ घंटे 
प्र>वृ०३ं० ॥ जा सकती हैं। | तक एर्जिंग 
२० प्रति- करने से ये 
शुत लम्ब गुण प्राप्त 
प्रसार। ब्रि- होते हैं । 
नेल१००। 
! 


| । | 

वाइ धातु- ठघ ४५ गोल निकल मिलाने से 'फोज? होने के तापोपिचोर 

संकर ५ २% के बाद | उच्चतापमान पर | बाद वायुयान (तथा तप्त 
( ४- (४४ तिनाव की इसको दृढ़ता तथा | तथा यातायात का 
ध।0०ए ) १५५ दृढ़ता २० मरोइने पर न । केविभिन्न हिस्सों तापमान 

४ | शेष | टन प्र० | दूय्ने की क्षमता | में जैसे कनेक्टिंग |६२०* सें० 

व० इं० | | कायम रद्दती है | राड, पिस्टन, होता है। 

लंत्र प्रसार! तथा वायु मण्डल 
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सिलिन्डर हेड 

५ पिशन | ओओरसामुद्रिक जल | इत्यादि. में 

. ब्रिनेल | के प्रभाव से इस | इसका बहुत 

१०५।| | पर धब्बे नहों | उपयोग होता 
है। 


पड़ने पाते । 


लि आजकल] 








नाम | बनावट यांत्रिकगुण 
| 








५ | 
ड्रेलुमिन (7 ४४ तापोपचार 





( २४६ ) 


सामान्य गुण उपयोग 
| | 


विशिष्ट 





हे | 
टले रूप में कभी यातायात तथा यह अलु- | 








( [007&- (॥ के बाद | उपयोग नहीं होता। | वायुयान की मीनियम 
।णाएांग )| ०'६५८वतनाव को | सर्वोत्तम गुण | बनावट में बहुत का सबसे 
2 हिंढ़ता ३४ यांत्रिक क्रिया द्वारा | उपयोग होता महत्वपूर्ण 
०'५०८८न प्रण्व०/ तथा तदुपरांत । है-जेसे मोटर- धातुसंकर 
6 | शेष ३० । तापोपचार द्वारा | कार की बाडी, है। 
लम्ब प्रसार विकसित होते हैं। | वायुयान के 
१५४ प्रति- गडर,  पंखे 
शत हि इत्यादि। | 
नेल १२० 


अलुमीनियम की एनोडाइज़िंग 

एनोडाइज़िग के द्वारा अलुमीनियम तथा उसके धांतुसंकरों की संक्ञारण 
से भली भाँति रक्षा हो सकती है। इसके लिए लकड़ी के एक पात्र में जिसके 
अन्दर सीसे की लाइनिंग रहती है १५% गंधकाम्ल या ३५% क्रोमिकाम्ल भर 
दिया जाता है। अलुमीनियम के जिस पदाथ को एनोडाइज्ञ करना हो उसे 
अच्छी तरह पालिश किया जाता है और फिर स्निग्वता (७॥९४७॥९५७) हटा 
दी जाती है। इस पदाय को पात्र में ड्राकर घन छोर से जोड़ दिया जाता है 
अर्थात्‌ पदाथ को एनोड बना दिया जाता है तथा ऋण छोर पर शुद्ध अलुमीनियम, 
सीसा या निष्कलंक (स्टेनलेस) इस्रात का कैथोड लगाया जाता हे | कम वोल्टेज 
पर डी० सी० विद्युत्‌ घारा भेजने पर नवजात ( )४७५०९॥ ) आक्सोजन 
एनोड को आक्रांत करता है तथा एनोड की सतह पर आक्साइड की पतली 
परत बन जाती है। यह परत कड़ी होती है तथा मूल घातु से अलग नहीं की 
जा सकती | यह कठोर और दृढ़ परत संक्षारित ( 0०7०"०१6 ) नहीं होती । 
आरंभ में इस परत के सूक्ष्म छिंद्र ( 0079५ ) खुले रहते हैं अतः रंग के घोल 
में डुबाने पर रंग उनमें प्रवेश कर जाता द्दे। बाद में छिद्रों को गरम जल या 


भाष द्वारा 'सील” (बंद ) कर दिया जाता हे। उसके बाद रंग कभी नहीं 
छुटता न पदाथ की चमक ही कम होती है । 


( २४७ ) 
अलुमीनियम का धातु विज्ञान 


अलुभीनियम उद्योग की वतमान प्रगति का श्रेय हाल और हेरोल्ट नामक 
धातु विशारदों को है। सन्‌ श्द८६ में हाल ने अमेरिका में तथा हेरोल्ट ने 
फ्रांस में ऐसे द्रव घोल का आविष्कार किया जिससे विश्य॒त्‌ विश्लेषण द्वारा 
अलुभीनियम प्राध्ष किया जा सका। शुद्ध एलूमिना ( 4)२0, ) का विद्युत्‌ 
विश्लेषण अव्यवहाय होता है क्योंकि उसका द्रवर्णांक २०००” से० से अधिक 
है । हाल और हेरोल्ट ने यह सुकाया कि पिघले क्रायोलाइट ( (७ए०ॉ॥६० ) 
में ८००" से ६०० सं० तापमान पर पर्यात परिमाण में एलूमिना घुल जाता 
है और इस घोल का विद्युत्‌ विश्लेषण कर अलुमोनियम प्राप्त होता है । 

प्रति टन अलुमीनियम के लिए, निम्नलिखित चाज की आवश्यकता पढ़ती 
है। बाक्साइट ४ टन, क्रायोलाइट ०.१ टन, कान एलेक्ट्रोड ०.७ टन, फ्ुक्स 
( केल्शियम और अलुमीनियम फ्लोराइड ) ०.२ टन, कास्टिक सोडा ,०.२ रन, 
कोयला ५ य्न तथा त्रिजली २५००० यूनिट (९, ४४. प्र.) । 


बावसाइद 

बाउसाइट #३0,, २१३० दहै। यह संसार के अधिकांश भागों में 
पाया जाता दे तथा अलुमीनियम प्राप्ति का एक मात्र साथन है। भारतवष में 
यह पर्यात्त परिमाण में कटनी और बिलासपुर ( म० श्र० ), बेलगाँव तथा 
कोल्हापुर ( बम्नई ), राँची ( बिहार ) और काश्मीर में मिलता है। इन 
स्थानों के बाक्साइट खनिज के रासायनिक विश्लेषण नोचे दिये जाते हैं। 


जलन + मनन न न कप + मत विनर न कल क न कटिक 
। कटनी ! बेलगाँव कोल्हापुर | काश्मीर राँचो 





७0. १.२ | ३० । १.४ | ५.० । ०. 
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न न कक मल थम न 
क्रायोलाइट-- पं अलुमीनियम और सोडियम का दोहरा फ्लोराइड 


( रछ८ष ) 


( ७, |, 7६ ) है। यह ग्रीनलेंड में बहुत मिलता है और वहीं से सत्र 
भेजा जाता है। कहीं-कहीं इसको संश्लेषण द्वारा. ( 8970॥९7०४॥ 9 ) 
भी तैयार किया जाता है | 

काबन एलेक्टोड---कक्ष या सेल ( वह पात्र जिसमं विद्युत्‌ विश्लेषण 
द्वारा अलुमीनियम बनाया जाता है ) की लाइनिंग तथा एलेक्ट्रोड शुद्ध श्र 
या पेट्रोलियम कोक द्वारा बनाये जाते हैँ; कोक को पहिले ४४०) स० पर गरम 
किया जाता है जिससे वाष्पशील ( ५०!४४)७ ) पदथ अलग हो जाते हैं तथा 
कोक का घनत्व और विद्युत्‌ संचालन बढ़ जाता है फ़िर इसको पीसकर ३ प्रतिशत 
पिच ( ?00)0 कोलतार ) मिलाया जाता है और साँचे में दवा कर एल्क्ट्रोड 
बनाया जाता है या आधुनिक सोडरबग पद्धति में इसको इसी दरह काम में ल!या 
जाता है। ये एलेक्ट्रोड १३००" सं ० पर सके जाते हैं। यही पदाथ सेल की दोवाल 
तथा फर्श की लाइनिंग में इस्तेमाल किया जाता है | 

बिजजली--एलूमिना से अलुमीनियम बनाने में अत्यधिक बिजली को 
आवश्यकता पड़ती है | वस्तुतः तिजली अलुमीनियम उद्योग का सबसे महत्वपूण 
“कच्चा माल? है, अतः वह कम खच में सुलभ होनो चाहिये | भारत के अधिकांश 
बाक्साइट खानों के समीप सघ्ती बिजली अप्राप्प है इसोलिए अब तक उन 
स्थानों में अलुमीनियम उद्योग की स्थापना नहीं हो सकी है । 

बाक्साइट की शुद्धि--बाक्साइट में बहुधा #९३९०३७, 00३ तथा 
गृ५0, मौजूद रहते हैं। शद्ध अलुमीनियम प्राप्त करने के लिये शुद्ध बाक्साइट 
का प्रात होना बहुत आवश्यक है। अशद्ध एलूमिना का विद्य॒ुत्‌ विश्लेषण 
लाभदायक नहीं होता । एलूमिना शद्ध करने को कई पद्धतियाँ हैँ जिनमें 
“बेयर पद्धति? ( 30 ए०७77९३ ?/00०58 ) बहुत प्रचलित है। पहिले खनिज 
के आध-अआध इंच के टुकड़े कर जिये जाते हैं। यदि आवश्यक हो तो सिलिका 
अलग करने के लिए उन्हें घोते हँँ। इन टुकड़ों को ४००-६०००९ स॑० पर 
कैल्साइन ( ०७)०१४०, गरम करना, पकाना ) किया जाता है । 

कैल्साइनिंग पात्र ८० या १०० फुट लम्बा और ७ या ८ फुट व्यास वाला 
होता है तथा एक ओर कुछ अझुका रहता है। पूरा पात्र मन्द गति से घृमता 
है जिससे सब टुकड़े गरम गैस के सम्पक में अच्छी तरह आ जाते हैं तथा 
सरकते हुए. नीचे को ओर अग्रसर होते हैं । कैल्साइनिंग काबनिक पदार्थों को 
दूर करने के लिए को जाती है क्योंकि ये पदाथ अलुमीनियम हाइट्रेंट के 
अवक्षेपन में बाघा पहुँचा सकते हैं। आधुनिक पद्धति में यह क्रिया बहुत 
आवश्यक नहीं समझो जाती | 


( र२छ९ ). 


कैल्साइन किये हुए टुकड़े बारीक पीसे जाते हैं और यदि उनमें सिलिका 
की मात्रा अधिक हो तो पीसते समय चूना ( 0४0 ) मिला दिया जाता है। 
यह चूना अघुलनशाल कैल्शियम सिलिकेट बनाता है। इस वारीक चूण को 
सोडियम हाइड्राक्साइड के ४१ प्रतिशत घोल में जिसका आपेक्षिक घनत्व 
१.४५ होता है, मिलाया जाता है। जिस पात्र में यह मिलाया जाता है उसमें 
विलोड्न के लिए पंखे लगे रहते हैं। पूरे घोल को अच्छी तरह विलोडित कर 
दूसरे पात्र में स्थानांतरित कर दिया जाता है। यह पात्र आटोक्‍्लेब ( औप0-: 
08५० ) कहलाता है। इसके चारों ओर नज्जी में वाष्प दोडाई जाती है जिससे 
इसका तापमान १५०” से १६० सें० रहता है । पात्र के अंदर ५० से ७० पोंड 
प्रति वर्ग इंच का दवाव रहता है। बाक्साइट का ५०५ घोल के रं॥)][ 
से आक्रांत होकर सोडियम एलूमिनेट बनाता है ;--- 

0५९०५ + २१४६()६३ ८ २२४४ह (0५ + ३२० 


अधिकांश 50,, 7७० तथा 7१0,,, '५७०प से अ्रप्रभावित रहते हैं। 
कुछु सिलिका घुल जाता है तथा एलूमिना और सोडियम थ्राक्साइड को आक्रांत 
करता दै। जिससे अघुलनणशील सोडियम अलुमीनियम सिल्लिकेट बनता है। 
सिलिका को घुलने से रोकने के लिये बाक्साइट में चूना मिलाया जाता है जिससे 
बाद में अधुलनशोल कैल्यियम सिलिकेट बनता है तथा एलूमिना नए होने से 
बच जाता है। इस रीति से लगभग ६० प्रतिशत 8। 0, घुल जाता है । 

इसके बाद घोल को १६००० बन फुट आयतन वाले लौह पात्रों में स्थानांत- 
रित किया जाता है। उसमें पानी मिलाकर उसका आपेक्षिक घनत्व १.४५ से 
१.२३ किया जाता है तथा चार-पाँच घंदे तक निथरने रिया जाता है जिससे 
ठोस अशुद्धियाँ अलग हो जाती हैँ । इस प्रकार अलग होने वाले पदाथ में लौह 
आक्साइड ( 7७, 0५ ), सिलिका, टाइटठेनियम आक्साइड तथा कुछ अथुल् 
अलूमिना रहता है| उसका रंग लाल होता है श्रतएव उसे 'लाल मिद्दी! ( 8९०१ 
४०५ ) कहा जाता है। लाल मिद्दी वहुधा फंक दी जाती है लेकिन फेंकने के 
पहिले उसे धोकर सोडियम ह्ाइड्राक्साइड अलग कर लिया जाता है। जमनी में 
लाल मिद्ठी से लाल रंग ( पेंट ) तैयार किया जाता है । 


अवत्तेपन 


घोल को अत्र किल्टर प्रेस द्वारा छानकर ठोस अवलंबित ( 8७५9९७॥080 ) 
पदार्थों को अलग कर लिया जाता है। स्वच्छ द्रव को लोहे के अवक्षेपक पात्रों में 


( २४० ) 


भेजा जाता है। इनमें द्रब के विज्लोढन के लिये पत्तियाँ लगी रहती है। ताज़ा 
तैयार किया हुआ सोडियम हाइड्राक्साइड का थोड़ा सा घोल द्रव में मिला कर 
पूरे द्रव को विलोडित किया जाता है। अलुमीनियम हाइड्राक्पताइड अवक्षेपित 
होता है। इस क्रिया में ६० घंटे तक का समय लग जाता है । 

अवक्षेपित अलुमीनियम हाइड्राक्साइड नीचे बेठ जाता है। उसे अलग कर 
घोया जाता है। तत्पश्रात्‌ फिल्टर प्रस द्वारा उसका अधिकांश पानी अलग किया 
जाता है। प्रायः सूखे पदाथ को निस्तपन के लिये भेजा जाता है। काम में आये हुए 
सोडियम हाइड्राकसाइड को वाष्पीमवन (9 ए७[007"8707) द्वारा गाढ़ा कर उसका 
ख्रापेक्षिक घनत्व १४५ किया जाता है और उसे पुनः काम में लाया जाता है । 


निस्तपन ( 08०ंग्रथांक ) 
निस्तपन नलीनुमा लम्बी और भट्ढो में २२००" से १३००* सें० तापमान पर 
किया जाता है। इस भट्ठो की लंबाई लगभग १०० फुट तथा व्यास ८ फुट होता 
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चित्र सं० ६१! केल्साइनर 
है | इसका क्रुकाव आगे को ओर होता है । ऊपर से नीचे की ओर अलुमीनियम 
हाइड्राक्साइड तथा नीचे से ऊपर की ओर ज्वाला जाती है। (देखिये चित्र सं० ६१) 

निस्तपन के बाद अलूमिना में ६६.५४ प्रतिशत 4),0., रहता है। 
अशुद्धियों में ०-३ प्रतिशत तक यांत्रिक ( ॥॥०७॥७708) ) जल, ०.५ प्रतिशत 





( २४१ ) 


तक यौगिक जल, ०.२ प्रतिशत तक सिलिका, ०.१ प्रतिशत तक लौह ( फेरिक ) 
आक्साइड रहता है | अन्य अशद्वियाँ बहुत कम होती हैं। निस्तपन के पश्चात्‌ 
अलूमिना विद्य॒त्‌ प्रक्रिया के लिये पूतः तैयार हो जाता है । 

यदि बाक्साइट में सिलिका की मात्रा अधिक हो तो इस पद्धति से अधिक 
लाभ नहीं होता क्योंकि खनिज में मौजूद प्रति सेर सिलिका पीछे १.५ सेर 
अलूमिना तथा दो सेर सोडा नष्ट होता है। इस कारण जिस बाक्साइट में ४ 
प्रतिशत से अधिक सिल्लिका हो उसका उपचार बेयर पद्धति से नहीं होता। 
इस पद्धति से सामान्यतः ३ प्रतिशत से कम सिलिक़ा पसन्द किया जाता है । 


अलूमिना का लघ्वीकरण 


केल्साइन किये हुए 4।.0, से विद्युत्‌ विश्लेषण द्वारा अलुमीनियम 
निकाला जाता है। यह क्रिया कार्बन की लाइनिंग युक्त कक्ष ( सेल ) में 


ु | 
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च्चडी 


चित्र सं० ६२ अलुमीनियम बनाने की भट्ठी | १--का्बन एनोड, 
२--चाज, ३-द्रव अलुमीनियम । 
विद्युद्धारा प्रवाहित कर सम्पन्न की जाती है। बिजली दो काम करती है :-- 


१. एलूमिना का वेशद्र॒ुत्‌ विश्लेषण तथा २, तायोेतादन द्वारा एलेक्ट्रोलाइ 
( 74९0070]9606 ) को द्रव रूप में रखना | 


( रधर ) 


अलु मीनियम बनाने की फर्नेंस का चित्र नीचे दिया है। इसमें ३ इंच 
मोटे इस्पात की चहर का एक आयताकार खुज्ञा हुश्रा कनश्न होता है जिसकी 
लंबाई ८ से १० फुट, चौड़ाई ४ से ५ फुट तथा गहराई ढाई फुट होती है । 

पढ्िले इसमें अ्रम्िप्रतिरोधक इटों की लाइनिंग दी जातो है तथा उसके 
ऊपर पेट्रोलियम कोक की । छाइनिंग के बाद गहराई १२५ से १५ इंच रहती 
है। पंदे की कोक लाइनिंग के अन्दर लोहे की छुड़े घँंसाई रहती हैं जो केथोड 
का काम देती हैं। एनोड दो प्रकार के होते हैं :--१. काबन के कई एलेक्ट्रोड 
जो दाँतों द्वारा नीचे ऊपर किये जा सकते हैं तथा २. पेट्रोलियम कोक का 
समूचा व्लाक ( !3!00 ) जो लंबाई चोड़ाई में सेल से कुछ ही छोग होता 
है। इसे सोडरवग एलेक्ट्रोड कहा जाता है। इस प्रकार का एनोड अधिक 
प्रचलित हो गया है । सेल के पदे में टेप छिद्र रहता है। कहीं कहीं घातु 
चमचानुमा धरियों द्वारा बाहर निकाली जाती है । 


सेल की कार्यप्रणाली 


अलुमीनियम निर्माण की सफलता बाथ के नियन्त्रण पर निभर रहती है। 
बाथ का रासायनिक संगठन तथा हालत ऐसी रहनी चाहिये कि :--(१) उसमें 
२० प्रतिशत &।,0, घुला रहे। (२)७५।.०0., की अपेज्ञा उसका 
विवन्धन शीघ्र न हो । (३) बाथ और घुला हुआ ।, 0, कम तापमान 
(८००"-९००* से० ) पर द्रव रूप में रहे । (४) बाथ का आपेद्षिक घनत्व 
अलुमीनियम के आ० ध० से कम हो जिससे अडमीनियम नीचे बैठता जाए । 
(५) बाथ में ठोस विवन्ध पदाथ ( [)800777005097 260 प्र )न बने | 
(६) वह बिजली का अच्छा परिचालक हो तथा (७) अ्नाक्सीकृत एलूमिना 
से उसकी रासायनिक क्रिया न हो | 
अच्छे बाथ की बनावट ४-- 
0.7 २--५९ प्रतिशत 
५४४ --२१ प्रतिशत 
(/87--२० प्रतिशत 
बाथ के विविध घटकों का आ० घ० ३-- 


ठोस द्र्व 
साधारण अलुमीनियम २"६६ २.५४ 
क्रायोलाइट २.९२ २.०८ 


3३२०३ से संयुक्त क्रायोलाइट २.९० २.३५ 


( र४३ ) 


वोल्टेज--स|धारण वोल्टेज ५ से ७ तक रहती है। प्रत्येक फर्नस में 
अपने आकार के अनुसार १०,००० से २०,००० एम्पियर त्रिजली छगती है। 
विद्युत्‌ प्रवाह का घनत कैथोड क्षेत्रफल के प्रति वग फुट पीछे ६०० से ७०० 
एंपियर होता है | 

उत्पादन--पहिले एनोड नीचे कर दिये जाते हैं और क्रायोलाइट तथा ५४ 
प्रतिशत एलूमिना या केशव क्रायोलाइट फर्नेंस में चाज करके बिजली प्रवाहित 
की जाती है। चाज गलने लगता है | जच्न वह पिघछ जाता है तब और चाज 
मिलाकर फर्नेंस पूरी पूरी भर दी जाती है । 

अनब्र बाथ की शक्ति ( 8:"0९७720॥ ) कायम रखने के लिये आवश्यक 
परिमाण में एलूमिना थोड़ी थोड़ी देर पर चाज किया जाता है। यदि एलूमिना 
अधिक होता है तो बाथ लेई की तरह गाढ़ा हो जाता है तथा अलुमीनियम 
नीचे न बैठकर ऊपर ही उतराता रहता है जिससे विद्युत्‌ 'शाट सर्किट” 
(5॥07% (7८७ ) हो जाता है। यदि एल्ूमिना की मात्रा बहुत कम हो 
जाती है तो चूँकि विद्य॒द्धारा की मात्रा अपरिवर्तित रहती है इसलिए, वोल्टेज 
७ से बढ़कर २० तक पहुँच जाती है। इसका निर्देश तुरन्त सुरक्षाबत्ती 
( 2[00 [809 ) तथा दोल्टमी८र से मिल जाता है। जब्च यह स्थिति आ 
जाती है तब तेज गन्ध वाली फ़ोरीन गेस वनने लगती है ओर साथ ही कैथोड 
पर सोडियम जमते लगता है। यह क्रायोलाइट के विद्युत्‌ विश्लेषण के कारण 
होता है | इस प्रकार की असाधारण स्थिति वाली फनेसों में सोडियम निर्मित 
होकर बाथ की सतह पर पीली ज्वाला के साथ जलने लगता है। फर्नेंस को 
ठीक हालत में लाने के लिये एलूमिना तत्र तक चाज किया जाता है जब्र तक 
कि वोल्टेज कम होकर सामान्य स्तर पर (५ से ७ वोल्टेज ) न आ जाए | 
उसके बाद अलुमीनियम का उत्पादन ठीक गति से चछते लगता है | 


आधा. २००४....... पाइप २2ा-.3०००००-०--. पद. 


अध्याय २० 
रॉगा 


राँगा मुलायम, चमकदार तथा सफेद रंग की धातु द्े। इसको सरलता से 
इच्छित आकार प्रदान किया जा सकता है। इससे पतली चदरे और वरक 
बनाये जाते हैं, यद्यपि पतले तार नहीं खींचे जा सकते । इसके मणिमोकरण का 
तापमान बहुत कम होता है इसलिए ब्रिना एनील किये ( तिना तपाये ) इस 
पर बहुत अधिक काम किया जा सकता है | 

भोतिक गुण-राँगा दो रूपों ( ७0070 0 40778 ) में मिलता 
है। सफेद या “बीटा! राँगा जो साधारखतः उपयोग में आता है तथा भूरा 
आल्फा' रॉगा । आहल्फा राँगा निम्न तापों पर स्थायी रहता है । यह भंजनशील 
होता है| जब सफेद राँगे को छुड़ मोडी जाती है तब विशेष प्रकार की राँगे 
की प्वनि! ( 077 ०! ॥ग ) निकलती है। यह ध्वनि रों के घंण के कारण 
होती है। इसका द्रव्णांक २३२ से० पर उड़ने लगता दे। शुद्ध रांगे का 
आपेक्षिक घनत्व ७.२९ है । 

उपयोग--रांगे पर मोर्चा नहीं लगता । अम्ल या क्षारादि का प्रमाव भी 
बहुत कम पड़ता है इस कारण इसका उपयोग इस्पात पर पतली परत ( कलई ) 
लगाने में बहुत अधिक होता है। संसार भर के राँगे का ४० प्रतिशत इस 
काम में खच होता है। “टीन! के डब्बे, कनस्तर इत्याई राँगे की कलई युक्त 
इस्पात को चदर से ही बनते हैं | रॉँगे की पतली परत या कलई कई प्रकार से 
लगाई जाती। द्रव रॉगे में इस्पात को डुबाकर, विद्युत्‌ विश्लेषण द्वारा तथा 
फुह्दार ( 8779ए ) द्वारा। रसोई के बतनों पर कलई करने की पद्धति सभी 
जानते हैं। वेद्युत्‌ तांबे के तार, जिनपर “वल्क्रेनाइज्ड” रबर द्वारा 
इन्सुलेशन चढ़ाना हो, पहिले रांगे द्वारा क्लई कर लिए जाते हैं जिससे 
मौजूद गन्धक से ताँत्रा खराव न हो । 

राँगा महँगा होने के कारण बहुधा उसमें सीसा मिलाकर कलई की जाती 
है राँगे का दूसरा महत्वपूर्ण उपयोग टाँका ( 80]0९7 ) बनाने में होता है। 
रॉगा युक्त ठाँकों में उसका अनुपात ३० से ६४ प्रतिशत तक होता है। 
राँगे के दूसरे घाठुसंकर सफेद बेयरिंग घातु, प्यूटर, टाइप बनाने की धातु, 


( रेश५ ) 


अल्प तापमान पर गलनेवाले घातुमेल तथा काँता हैँ। शुद्ध राँगे की पन्नी 
मक्खन इत्यादि खाद्य पदाथ लपेय्ने के काम में आती है । 


राँगे के धातुसंकर 


शा 0 ली हा 
 ्ि औ£: ४ ।+ उपयोग विशिष्ट 
| 





























। नि गा छः | छः । 
हे | 
। | सीसा ५ हर 
प्यूटर और ब्रिया- | ८० | २० | कलापूण | ये धातुर्ण नरम 
निया घातु बतन | तथा चाँदी के 
(?परा97" #0णएव4 समान सफेद 
(46 ७[& । होती हैं। 
(6७ ) ९४ हे हे 
॥। हा 
सौसा 
सफेद धातु या | २ रे ६। तथा एंजिन तथा | राँगे का सबसे 
एंटीफ्रिक्शन जत्ता | प्रशीनरी के | महत्वपूर्ण धातु- 
वेयरिंग को | संकर । इसकी 
धातु | ४३ | ११२ | ला|इनिंग बनावट विभिन्न 
प्रकार की होती है। 
! | | | 
| ता 
टाँका ५० से | ५० | डब्बे इत्यादि सीसे की मात्रा 
का | के हक का बढ़ने के साथ द्रव- 
| णुांक भी बढ़ने 
हे होता है । । लगता है। 





राग का खनिजञ्ञ-रांगे का सबसे महत्वपूण खनिज केसिटेराइट 
( 0४5आ/0४॥० ) है। शुद्ध केसिटेराइट में ७८६ प्रतिशत राँगा होता है । 
इसके जमाव्र मलाया, ईस्ट इंडीज्ञ, स्थाम, बोलीविया, नाइजीरिया, आस्ट्रेलिया 
दक्षिण अक्रिका तथा इंग्लेंड में है। भारत में यह कहीं-ऋढीं ( दृजारोत्राम जिले 


( २४६ ) 


के डोम चांच तथा चपटुंड ओर नरुंग में ) मिलता है | बर्मा में यह बहुतायत 
से मिलता है। बर्मा प्रतिवर्ष ४००० टन “कम्सेट्रट! ( (/0॥007/'.७ ) 
बनाकर शोधन के लिए मल्ाया भेजता है। संसार में प्रतिवषत ११०००० टन 
राँगा उत्पन्न होता है। भारतत्रप में प्रतिवर्ष ३००० टन रॉगा खर्च होता है 
ओर सत्य का सत्र मलाया से आता है | 


रॉगे का धातु विज्ञान 


खनिज में से राँगा शुष्क या तापीय पद्धति द्वारा निकाला जाता है। 
जलीय या वैद्युत्‌ पद्धतियों का उपयोग स्क्र प में से राँगा निकालने के काम में 
होता है। 
राँगे के खनित्र की ड्रसिंग 

राँगे के खनिजों में बहुधा रॉगे का अनुपात इतना कम होता है कि खनिज 
से सीवे धातु नहीं निकाली जा सकती। उसमें १.२ प्रतिशत राँगा होता है 
अतः गलाने के पहिले ड्रेंसिंग द्वारा राँगे का अनुत्ात बढ़ाया जाता है। खनिज 
क्री गलाने में कम से कम घातुमन बनाना चाहिये। श्रतः उसमें विजातीय 
द्रव्य ( सिलिका या चूना ) बहुत अधिक नहीं होना चाहिये | खनिज के टुकड़ 
को पहिले हाथ से चुन लिया जाता है फिर विविध यांत्रिक क्रियात्रों द्वारा अधिक 
आपेकज्षिक वनत्ववाले केसिटेराइट को अलग किया जाता है | 


रॉगे को शिला का उपचार 


( १ ) राँगे की शिल्षा विजातीय द्रव्य में बहुत बारोक आकार में वितरित 
रहती है| सावारणतः राँगा युक्त पदाथ को ०.०५ इंच झ्ाकार के छोटे टुकड़ों 
में स्व्प मि्न ( 8080 9 पणां। ) में पीसा जाता है | 

( २ ) पिसे हुए पदाथ को विविध प्रकार से धोकर हल्के विजातीय द्रव्य 
को अलग किया जाता है। भारी घातु युक्त पदाथ नोचे बेठ जाते हैं। 
इनमें कभी कभी लौह पायराइटीज्ञ, ताम्र पायराइटीज्ञ तथा उल्फ्रम ( टंग्स्टन ) 
वत्तमान रहते हैं । 

फ्लोटेशन द्वारा इन गंबक युक्त पदार्थों को सरलता से अलग किया 
जा सकता है। बहुधा गंधक और शआर्सेनिक को रोस्टिंग द्वारा अलग 
किया जाता है | 


( २४७ ) 


( ३ ) रोस्टिग--रोस्टिय हाथ द्वारा संवालित रिब्ेरेट्री फ्नंस या घूमने 
वाली फर्नेंसों में ६०० से ७०० सं० पर की जाती है। रोस्टिंग में प्रतियन 
कंसट्रट पीछे टाई हंडरवेट कोयला लगता है । 

रोश्टिंग की प्रक्रिय। में निम्नलिखित परिवतंन होते हैं :-- 

(के ) पायराइट का विबंधन होकर 500, तथा आसंनियस आक्साइड 
( 09,0, ) उत्पन्न होते हैं। ॥+.00, बाहर जानेवाली गेसों में जम जाता 
है तथा अलग कर लिया जाता है | 

( ख ) यदि रोस्टिंग का तापमान कम रह्दता है तो पायराइटीज़ के लोहे 
तथा तांबे का आक्साइड ( और कुछ सल्फेट ) में परिवतन हो जाता है। 

(ग )570, कुछ अंश सल्फेट त्रन जाता है। अ्रधिकांश अपरि- 
वर्तित रहता है। 

(घ ) वुल्फ्रम में कोई परिवतन नहीं होता । 

(४ ) रोस्ट किये हुए पदार्थ को विल्फ्ले टेबुल पर घोकर या अन्य प्रकार 
से अधिक कंसेट्र: किया जाता है तथा लोह आक्साइड आदि को अलग कर 
दिया जाता है | जब ताँचा और त्रिध्मथ मौजूद रहते हैं तब रोस्ट किये हुए. पदार्थ 
को हल्के गंधक या नमक के तेजात में छोड़कर इन घातुओं के आक्साइड को 
घोल लिया जाता है| कैसिटेराइट अप्रमावित रहता है। ह 

वुल्फ़्रम का प्रथकरण अधिक कठिन है। अपने अधिक आपेत्तिक घनत्व 
तथा अग्लों में अधुलनशीलता के कारण उपयुक्त पद्धतियों द्वारा वह 
लग नहीं किया जा सकता | यदि उसको अलग न किया जाय तो वह 
लोहे और मैंगेनीज़ का टंग्स्टेट ( 7०, ४0, '४0, ) बनाता है जिससे 
धातुमल की तरलता कम हो जानी है। इस कारण उसमें श्रधिक मात्रा में राँगा 
नष्ट होता है क्‍योंकि घातुमेल से धातु मलीमाँति अलग नहीं हो पाती । 

पहिले वुल्फम आक्सलेंड पद्धति? द्वारा अलग किया जाता था। इस 
पद्धति में खनिज को रिवत्र रेट्री फर्नंस में सोडा के साथ गल्लाकर वुल्फ्म को 
विबन्धित किया जाता है और घुलनशील सोडा टंग्स्टेट उत्पन्न होता है। 

प७,०0,+ 90३5८ ४०, ४४0, + 00, 

लोहा और मैंगेनीज हल्के ( /"]0०८००॥॥४ ) आ्रक्साइड के रूप में रह 
जाते हैं तथा प्रद्बालन क्रिया द्वारा सरलता से अलग हो जाते हैं। यह पद्धति 
असुविधाजनक और मंहमी है तथा सोडिक स्टैनेट बनने के कारण कुछ 
राँगा नष्ट होता है | 


१७ 


हि 


( श॑४८ ) 
प् नह, है न: 3: (0५ हद ७४५०४ (2०.५ न (0५ 


संप्रति खनिज में से हाथ द्वारा चुनकर यथासंभव अधिकांश वुल्क्रम अलग 
कर लिया जाता है। शेष विशिष्ट प्रकार से रोस्ट किए हुए कंसेन्ट्रेट में से 
“विदेरिल चुम्बकीय वियोजक! ( शै)९४०४) ७४2०९०॥० 80७87'७४07' ) 
द्वारा अलग किया जाता है | यह पद्धति सस्ती तथा अधिक फलप्रद है और इसमें 
राँगा बहुत कम नष्ट होता है। इसलिये इस पद्धति का प्रचलन बहुत अधिक 
हो गया है | वेश्रुत्‌ चुम्त्रक द्वारा वुल्कम अत्यधिक आकर्षित होता है तथा 
कैसिटेराइट बहुत कम । रोस्ट किए हुए कन्सेन्ट्रेट को उपयुक्त रीति से चुम्बकीय 
क्षेत्र में लाया जाता है। वुल्फम चुंबक द्वारा आकर्षित होकर कन्सेन्ट्रे् में से 
ग्रलग हो जाता है तथा शेष भाग, जिसमें राँगा रहता है, नीचे रखे पात्र 
में गिर जाता है। 


कन्सेन्ट्रेट में राँगे की मात्रा ७० प्रतिशत से अधिक होती है । कब्सेन्ट्रेट 
( जिसे “काला राँगा? भी कहा जाता है ) में से राँगा निम्नलिलित क्रियाश्रों 
द्वारा अलग किया जाता हे । 

१. अशुद्ध ( ७०००७ ) राँगा प्राम करने के लिए विगलन | 

२. अशुद्ध रांगे का शोधन | 

२३. धातुमैल तथा तलछुट ( ॥॥९७ं०५४७०७६ ) का विलगन | 


विज्ञगन--काले कन्सेन्ट्रेट में से राँगा. प्राप्त करने के लिए. 5800, को 
कार्बन या (१0 द्वारा लणब्बी कृत किया जाता है। लष्वीकरण का तापमान रांगे के 
द्रवशंंक ( २३२ सें० ) की ठलना में बहुत ऊंचा ( १०००१ से ११००" सं०) 
होता है । अतः उसमें मौजूद लोहा तथा अन्य घातुए अनाक्सीकृत होकर रांगे 
में मिश्रित हो जाती है। चूँकि 8/0, अम्ठ और क्षार दोनों की तरह 
आाचर ८ करने वाला होता है। अतः वह ४70, के साथ मिश्रित होकर 
कठिनता से गलने वाला सिलिकेट बनाता है तथा अतिरिक्त घूने के साथ 
मिश्रित होकर कैल्शियम स्टैनेट बनाता है। इन दोनों अवस्थाओं में राँगा अधिक 
मात्रा में घातुमेल में चला जाता है। 

अतएव राँगे के शोधन में सबसे पहिले इस बात का ध्यान रखना चाहिए 
कि चाज की बनावट इस तरह संतुलित रखी जाए जिससे गलन क्रिया में कम 
से कम धातुमैल बने । घातुमैछ की मात्रा इतनी अवश्य होनी चाहिए जिससे 
वह रांगे की आक्सीकरण से रक्षा कर सके। क्क््स ( फ्रोर स्कार, चूना आदि ) 


( रश६ ) 


केवल उतना ही इस्तेमाल करना चाहिये जितने से धातुमैल में आवश्यक 
तरलता आ जाए | 

राँगे की गलन क्रिया रिंवत्र रेट्री या ब्लास्ट फनंस में होती है। ब्लास्ट फ्न॑ंस 
की अ्रपेक्षा रित्रतेरेट्री फनंस से निम्नलिखित लाभ होते हैं :-- 

बहुत बारीक खनिज काम में लाया जा सकता है। कन्‍्सेन्ट्रेशन के 

पश्चात्‌ राग का खनिज बहुत बारीक हो जाता है | 

२. इंधन के लिए साधारण कोयला, प्रोड्यूसर गैस, विचूंण कोयला या 
पेट्रोलियम का उपयोग हो सकता है । 

३ निर्मित राँगा शुद्धतर होता है क्योंकि फंस के कम तापमान के कारण 
विजातीय आक्साइडों का अनाक्सीकरण कम होता है । 

४. कम तापमान के कारण रॉगा उबलकर उड़ने नहीं पाता। 

५. रिवर्बेरेट्री फर्नेंस में कम शुद्ध खनिज इस्तेमाल किया जा सकता है 
तथा नियन्त्रण अधिक अच्छा होता है । 

इस पद्धति के निम्नलिखित दुगुण हैं :-- 

१. फनस के पंदे में अधिक मात्रा में रागा रुका रहता है तथा शोधन 
क्रिया बन्द होने पर ही वह वापस मिल सकता है। 

२. ब्लास्ट फर्नेस के धातुमैल की अपेन्ना इसके धातुमेल में अधिक 
रॉगा रहता है | 

३. यह पद्धति लगातार अनवरत रूप से चालू नहीं रखी जा सकती | 

इसमें उत्तम कोटि के रिफ्रेक्ट्री पदार्थ तथा अधिक कुशल कर्मचारियों की 
आवश्यकता पड़ती है। 

ब्लास्ट फर्नेप्त के लिए दो बातें महत्वपूण हैं :-- 

१ सघ्ता तथा प्रचुर मात्रा में ज्वाला रहित इधन, जैसे--कोक या 
लकड़ी का कोयला सरलता से प्राप्त होना चाहिए । 

२. यह पद्धति खनिज के बड़े ठुकड़ों तथा शुद्धतर खनिज के साथ अधिक 
सुविधाजनक और लाभप्रद होती है । 

इंग्लेंड, मलाया, ट्स्मानिया तथा यूरोप में राँगा रिवत्रे रेट्री फर्नेस में गलाया 
जाता है। ब्लास्ट फर्नेत्त का उपयोग घातुमैल तथा तलछठ को साफ करने के 
काम में होता है। पूर्वी द्वीपसमूह के बांका तथा बिलिटन में, जहाँ रांगे का 
खनिज उच्चश्रेणी का होता है, ब्लास्ट फर्नेस द्वार लकड़ी के कोयले से बहुत 
शुद्ध राँगा प्राप्त किया जाता है । 


( र६० ) 
रिवर्धरेटी फर्नेस में रांगे के खनिज् का शोधन 


रा ््य 2. 


उपयुक्त विशेषताओं के कारण रांगे का खनिज गलाने में सिबरेट्ी फर्नंस 
का उपयोग होता है। इसमें दो पद्धतियाँ हैं :- 

१. कान या काबनमय पदाथ द्वारा वास्तविक अनाक्सीकरण तथा 

२. लोदे के र्क्रप द्वाग अवक्ञेषन । 

जिन धातुमैलों में राँगा मोजूद रहता है उनका अनाक्सोकरण केवल 
कार्बन द्वारा नहीं होता बल्कि काबन के साथ-साथ चूना छोडना पड़ता है। 
तब भी अ्नाक्सीकरण. पूरी तरह नहीं हो पाता । 

आजकल खिबरेट्री फनेंस में २० से ३० टन तक माल गलाया जा सकता है। 
तेल या प्रोड्यूसर गैस का उपयोग पहिले से गरम को हुई वायु के साथ होता है। 

आधुनिक ढंग की 'कार्निश' राँगा गलाने वी फर्नस का चित्र नीचे दिया है| 
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[!$ हे हि तर 
। ; 
॥ आह 


चित्र सं० ६३. राँगा गलाने की रिवर्त रेट्री फंस 
हाथ १६ से श्८्ू फुट लम्बा तथा ८ से १२ फुट चौड़ा होता है । यह 
पोली मेहरात्र के ऊपर बनाया जाता है। त्रगल की दीवालों में वायु छिंद्र बनाए 
जते हैं। टैप होल के नीचे कान्‍्ती लोहे का पात्र रखा रहता है जिसमें शुद्ध राँगा 
एकत्र होता है। 
पूँकि राँगा अम्ल ओर ज्ञार दोनों की तरह आचरण करता है अतः वह 
घातुमैल में पर्याप्त परिमाण में नष्ट हो जाता है। धातमैल की मात्रा कम से 
कम रखने के लिये शोधन क्रिया दो अवस्थाओं में पूरी की जादी है-- 


( २६१ ) 


(१) खनिज शोधन--जिसमें शद्ध धातु तथा राँगा युक्त धातुर्मेंल बनता है। 
(२) रांगा युक्त धातुनल का शाधघन--जिसम अशुद्ध राग तथा अल्प 
परातु युक्त घाठुमल बनता है | 


खनिज शोधन 


तम फर्नेंस में ३ टन चाज तथा १० से २० प्रतिशत चूर्ण ए.थ्रेसाइट 
कोयला चाज किया जाता है। चाज में कुछ शोधन का मैंल (३०६४७०7१ए 
07०४७) तथा आवश्यम्र्तानुसार चूना मी मौजूद रहता है। चार्ज को हाथ 
पर फैलाकर दरवाजों को अग्निप्रतिरोबक मिट्टी से लस दिया जाता है 
तथा फर्नेंस का तापमान बढ़ाया जाता हे। बीच-बीच में चाज को चलाया 
जाता है। फर्नस के अन्दर का तापमान १२४०" से ० रहता है तथा एक ताप में 
पू से८घंथे लगते हैं। धातुमेल को ऊपरी परत अलग कर फेक दी जातो है। 
इसमें राँगा नहीं रहता । दूसरों बार निकाले गये धातुमैल में २० प्रतिशत राँगा 
रहता है | कान्‍ती लोहे के पात्र में घाठु तथा कुछ घातुमैल एकत्र होते हैं | उसी में 
वे अलग कर छिये जाते हैं। धातु में ६६ प्रतिशत राँगा होता है | वह परिशोधन 
के लिए भेज दिया जाता है। 


धातुमेल का शोधन 


घातुमल में राँगे को परयत्त मात्रा रहती है, इसलिये उसका शोधन कर 
गाँगा निकाला जाता है । खनिज में मौजूद अशुद्धियों की किस्म तथा परिमाण 
के अनुसार धातुमैल की यनावट मिन्न-मिन्न होती है। 'कार्निश/ खनिज शोघन 
फर्नेंस के धातुमेल की बनावट यह है-- 

५७0, २४ प्रतिशत, &। 0, श्य प्रतिशत 

0. १२ प्रतिशत, ॥० ६), १० प्रतिशत 

शेप (७६, 20 आदि)--१५ प्रतिशत । 

घातुर्मेल में रॉगा साधारणतः सिल्िकेट के रूप में तथा कभी-कभी स्टेनेट के 
रुप में रहता है। धातुमल शोवधन करने की फर्नेस खनिज शोबन फ्नेंस के 
समाव होतो है। इसका तायमान अधिक होता है। चाज का पंचर्मांश 
एस्ग्रेसाइट होगा है । धाठुमल में मोजुर राँगे की जगद लेने के लिये फ्लक्स के 
रूप में कुछ चूना मिलाया जाता है । 

इस प्रकार उदन्‍्त 9.0 काबन या (0 द्वारा अनाक्तीकृत होता है। 


€ र६४९२ ) 


है| 


कुछ लौह स्केप भी चार्ज में मिलाया जाता है। वह राँगे के सिलिकेट में से 
रॉगा अलग कर देता है। 

79 + 800. 570., ८ 7८0 80, +87 

धातुमैल के शोधन से प्र।प्त राँगे की शुद्धता कम होती है । राँगा निकालने 
के बाद बचे हुए धातुमैल में राँगे को मात्रा २ प्रतिशत से अधिक नहीं होनी 
चाहिये। धातुमैल के कुछ भागों में राँगे के टुकड़े फँसे रहते हैं। इन्हें भी 
शोधन द्वारा निकाला जा सकता है । 


ब्लास्ट फर्नंस द्वारा शोधन 


खनिज के साथ एकान्तर परतों में लकड़ी का कोयला ( इंधन ) चाज किया 
जाता है। ठंडी वायु एक दो या तीन ट्ूयेरों द्वारा अन्दर भेजी जाती है। 
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चित्र सं० ६८४. राँगा गलाने को भटद्दी 


( रे६३ ) 


राँगा बूँद-बूद चूकर 'फोर हाथ! (?07०॥९क४)) में एकत्र होता है। 
शोधन क्रिया से उतपन्‍न पदाथ तीन प्रकार के होते ह-- 

(१ ) ९४ से ५७ प्रतिशत राँगा जिसमें लोहा, ताँतरा आदि अशुद्धियाँ भी 
होती हैं । 

(२ ) धातुमेल जिसमें २० से ३० प्रतिशत राँगा होता है तथा 


(३ ) राँगा श्रोर लोहे का धातुमेल जिसमें ३० से छ० प्रतिशत रॉँगा 
होता है । 


परिशोधन 
द्रवो करण (६.5 एथ१०॥) 


राँगे में प्रधान अशुद्धियाँ ताँचा, सीसा, लोहा, आरासंनिक आदि होते हैं। 
इन अशुद्धियों को अलग करने में इस तथ्य का सहारा लिया जाता हे कि इन 
अशुद्धियों के द्रवर्णांक शुद्ध साँगे के द्रवणांक से अधिक होते हैं। परिशोधन 
रिबब रेट्री फर्नेंस में होता है। फर्नेंस का तापमान राँगे के द्रवर्णांक से कुछ ही 
ऊपर रखा जाता है। फर्नेस में घुँा अधिक रखा जाता है जिससे उसका 
वातावरण अन|क्सीकर रहे । शुद्ध राँगा बहकर नीचे रखे पात्र में एकत्र होता है | 
मैल को खनिज शोधन फर्नेंस में भेज दिया जाता है। इस मेल में लगभग 
६५ प्रतिशत रॉगा, ११ प्रतिशत लोहा तथा अन्य अशुद्धियाँ होतो हैं। इत 
क्रिया का नाम द्रवीकरण? है । 


विज्लोड़न ( [०४७8४ ) 


द्रवित राँगे को लगभग एक घंटे तक पात्र में रहने दिया जाता है। किर 

क्रम से नीचे रखे हुए डब्बुओं में उड़ेला जाता है। प्रत्येक डब्बू अ्रपने से 

ले की अपेक्षा २ फु- नीचे रहता है। नीचे आग जलाकर इन डब्जुश्नों को 

गरम रखा जाता है । इस विलोडन क्रिया में कुछ अशुदियाँ आक्सीकृत हो 

जाती हैं। वे मेल के रूप में सतह पर एमत्र हो जाती हैं और अंत में अलग 
कर दी जाती हैं। 


ववथन 


यदि यिलोइन द्वारा राँगा पर्यात शुद्ध नहीं हो जाता तो उसे क्रथन (उत्नाल) 
द्वारा शुद्ध किया जाता है। कथन के लिए हरी लकड़ी के ठुकड़ों को भारी 


( २६४ ) 


पिजड़े में रखकर धातु के अंदर नीचे तक डुचाया जाता है। लकड़ी से उत्पन्न 
वाष्प तथा गैसें द्रव धातु का मंथन कर देती हैं जिससे उसका प्रत्येक भाग वायु 
के संपक में आर जाता है और श्रशुद्धियाँ आक्पीकृत हो जाती हैं। धातु को 
सतह पर बना मेल अलग कर दिया जाता है | 

द्रवीकरण में १ से २ घंया, विज्लोडन में १ घंटा तथा क्यथन में करीब ३ 
घंटे का समय लगता है । 

रंगे का परिशोधन पूर्ण रूप से सम्पन्न नहीं हो पाता | उसके द्वारा पर्यात 
परिमाण में अशुद्धियाँ अलग नहीं की जा सकतीं | निर्मित रांगे की किस्म बहुत 
कुछ खनिज की शुद्धता पर निभर रहती है । अतः शोधन के पहिले खनिज में 
से यथा संभव अशुद्धियाँ दूर कर लेना चाहिये | 


टिन प्लेट में से राँगे की प्राप्ति 


संसार भर के रांगे का ४० प्रतिशत टिन प्लेट बनाने में व्यय होता हे | 
ग्रतः पुराने डब्त्रों इत्यादि से पर्यात परिमाण में राॉँगा निकाला जा सकता है। 
इसके लिये दो पद्धतियाँ प्रचलित हैं । 

१. वेद्युत्‌ पद्धति 

२. क्लोरीन पद्धति ( (।०7976 [2700९€५५ ) 

वैद्यत्‌ पद्धति में टिन प्लेट के राँगे को वायु की उपस्थिति में 7२७0] द्वारा 
घोलकर, घोल का वैद्युत्‌ विश्छेपण किया जाता है। इस पद्धति में सबसे बड़ी 
असुविधा यह होती है कि १७०! वायु मंडल से (!0,, सोखकर निष्क्रिय 
बन जाता है । 

डा० गोल्डल्किमिय की क्लोरोन पद्धति बहुत सफल हुई दहै। इसमें लोहे के 
खोखले बेलनों में टिन प्लेट के स्क्रेप को रखकर उसे सूखी क्लोरीन गैस द्वारा 
आकान्‍न्त किया जाता है। राँगा स्टेनिक छोराइड में परिवर्तित हो जाता है। 
बाद में रांगा अलग कर लिया जाता है । 


कम... तमनप८ंक- +-.. काना: काम. मानवीय मा -+ 'प+... 2कप ++++कहापा, 


श्र 


अध्याय २१ 
सोना 


जिन घानुओं का परिचय सानतव समाज को सत्रप्रथम हुआ उनमें सोना 
भी है। अपने आकरपंक रंग और बहुपूल्यता के कारण वह सदैव मनुष्य को 
प्रिय रहता है | पहिले लोगों ने नदी किनारे की रेत से सोना एकत्र किया होगा । 
प्रगैेतिहासिक काल में खदानों से सोना निकालने के प्रमाण मिले हैं । 


भोतिक गुण 


यह धातुओं में सबसे अधिक घनवधघनोय तथा तानन्‍्तव होता है। इससे 
बहुत पतले वरक ( ०"०००००५ इंच ) पीटे जा सकते हैं तथा इतने पतले तार 
खींचे जा सकते हैं कि एक तोले सोने से बीस मील लम्बा तार बन सकता है। 
इसकी कठोरता चाँदी ओर राँगे के मध्य में होती है । सोने के दो टुकड़े भिना 
गरम किये जोड़े जा सकते हैँ | 


सोने की शुद्धता 


सोने की शुद्धता प्रतिशत के रूप में व्यक्त नहीं की जातो। इतके लिए 
कैरेट! ( (प्वाष्या; ) का प्रयोग होता है। पूण शुद्ध सोना २४ केरेट होता है । 
गिनो में २१ कैरेट ( या ९१"६६ प्रतिशत ) सोना होता है । 


उपयोग 


इसका प्रधान उपयोग सिक्कों तथा आभूषणों के रूप में होता है | यद्यपि सोने 
के चालू सिक्‍के बहुत कम देखने में आ्राते हैँ पर प्रत्येक सम्य सरकार सोने को विशाल 
राशि अपने खजाने में रखती है तथा उसी के अनुसार कागज के नोट चलाती है। 


सोने के धातुसकर 


शुद्ध सोना बहुत शीघ्र विसता है। ठांबे का मेल देने से उसमें कड़ापन आा 
जाता है तथा रंग अधिक आकपक हो जाता है। आभृषणों म॑ इस्तेमाल होने 
वाले सोने में चांरी और नांजा दोनों मिलाये जाते हैं | 


( २६६ ) 


पर न ७ करे ऐश 
सोना तथा पारा से कई प्रकार के धातुसंकर बनते हैं। जब इनको रिटाट 
में गरम किया जाता है तब पारा उड़कर अलग हो जाता है । 


संसार में सोने का उत्पादन 


संसार में लगभग तीन करोड़ आस सोना उत्पन्न होता है जिसमें भारत 
१२ प्रतिशत उत्पन्न करता है। संसार के स्वर्ण उत्पन्न करने वाले प्रधान 
देश ये हैं-- 

दक्षिण अफ्रीका, आस्ट्रेलिया, चीन, भारत, सीलोन, जापान, साइवेरिया, 
यूराल पवृ॑त, हंगरी, स्वीडेन, स्पेन, इटली, अलास्का, ब्रिव्श, कोलम्बिया, केलि- 
फोर्निया, मेक्सिको, बोलीविया, पेरू, चिली, कोलम्बिया ओर ब्राजिल | 

दक्षिण अफ्रीका और आस्ट्रेलिया संसार के प्रधान स्दण निर्माता हैं। 


सोने का जमाव 


किसी-किसी नदी के किनारे उसको रेत में सोने के कण मिलते हैं। आस- 
पास के गरीब लोग लोहे के तसलों में निथार कर बड़े परिश्रम से सोना अलग 
करते हैं पर दिन भर के परिश्रम के बाद भी इतना कम सोना मिलता है कि 
यह उद्योग प्रायः बन्द सा हो गया है। संसार का अधिकांश सोना खदानों से 
निकाला जाता है। स्वणयुक्त शिला में सोना अत्यन्त बारीक करों के रूप में 
वितरित रहता है। उसमें विभिन्न मात्राओं में चाँरी भी मिलती है। उत्तम 
कोटि की प्रतियन स्वण॒युक्त शिला में एक से दो आस तक सोना निकलता है | 


भारत में सोने को उत्पत्ति 


भारत का ९९ प्रतिशत सोना मेसूर रियासत की कोलार खदान से प्राप्त होता 
है । यहाँ चार ब्रिटिश कम्पनियाँ :--मसूर कम्पनी, चेम्वियन रीफ, अरगम तथा 
नन्दी दुग, जो सबको सब इंग्लेंड में स्थापित हुई हैं, सारा सोना निकालती हैं । 

चैम्पियन रीक तथा अरगम की खदानें ९८०० फुट की गहराई तक पहुँच 
गई हैं ओर दुनियाँ की सभ्से गहरी खदानों में गिनी जाती हैं। 

स्वरणयुक्त शिला रिफेक्ट्री नहीं होती दथा ब्लंकेट कन्सेन्ट्र शन! ( )]॥- 
६6६ (०7०0७॥7०६00 ), संरसावरण ( $:082०778&007 ) और 
सायनाइडेशन द्वारा सोना अलग किया जाता है । 

इन चारों खदानों से ३,२०,००० फाइन आस सोना निकलता है | 


( २६७ ) 
सोने की घारी ( ८०३ 9०४७ ) 


कठोर आग्नेय ( (76०४५ ) शिक्षाओं में सेने के अत्यन्त बारीक कण 
वितरित रहते हँ| इस प्रकार के सोने से विश्व को अधिकांश स्वण राशि प्राप्त 
होती है। इन शिलाग्ं को तोड़कर बारीक पीसा जाता है तथा चूण में से 
संरसावरण और फिर सायनाइडेशन क्रियाओं द्वारा सोना प्राप्त किया जाता है | 
तांबे तथा शीशे के खनिज के साथ भी कुछ सोना निकलता है । 


संरसावरण ( &ैएर्था8०००७४०० ) 


पारे के धातु-मिश्रण द्वारा सोने के कणों को पकने की क्रिया 'संरसावरण!' 
या अमलगमेदन? कहलाती है। यह क्रिया उन खनिजों के लिये सुविधाजनक 
होती है जिनमें सोने के कण कुछ बड़े होते हैं। बहुत बारीक कणों के संर- 
सावरण में समय अधिक लगता है। सायनाइडेशन द्वारा बारीक कण कम खर्च 
ओर कम समय में निकल आते हैं | 

संरसावरण के पूव खनिज की ड्रेसिंग की जाती है। पहिले मजदूर हाथों 
द्वारा स्वणयुक्त पत्थरों को चुनकर अलग कर लेते हैं। फिर जाली द्वारा छोटे 
ओर बड़े टुकड़े अलग अलग किये जाते हैं। बड़े टुकड़ों को तोड़ कर छोय 
(२ इंच ) किया जाता है | तोड़ने के लिये ब्लेक' 'डाज! या “जायरेट्री' क्रशर 
( (7०७) 6० ) का उपयोग किया जाता है । 

क्रशर के बाद “रटैम्प बेटरी? में टुकड़ों को पीसकर २० से ४० मेश किया 
जाता है| इसी बीच पानी मिलाकर पतली लेई बना ली जाती है | 

इस ल्ेई को स्टेम्प बैटरी के बाहर अमलमगमेटिंग टेबुल पर बहाकर संरसा- 
वर्ण की क्रिया को जाती है | 


स्टेम्प बेटरो 


इसमें एक पंक्ति में पाँच स्टेग्प लगे रहते हैं। प्रत्येक स्टग्प करोब्र १५०० 
पोंड वजन का होता है । उसके निम्न भांग में एक घन ( हथीड़ा ) लगा रहता 
है। यह हथोड़ा एक निहाई पर टकराता है। विशिष्ट प्रबंध द्वारा जल के साथ 
खनिज के टुकड़े निहाई पर गिरने हैं तथा हथौड़े की चोट से टूट जाते हैं । 

पाँचों हथौड़े एक साथ न चलकर क्रम से ( पहिला, चौथा, दूसरा, पाँचवाँ 
| 
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( २६९ ) 


इस टेबुल की लंबाई ६ से १५ फुट तक होती है| बारीक स्व्रण कणों में 
लंबाई अधिक लगती है। टेबुल को पीतल ( ६० प्रतिशत, ताँत्रा ४० प्रतिशत 
जस्ता ) या ताँवे की एक यूत मोटी चइर से ढका जाता है। टेबुल का क्ुकाव 
प्रति फुट १ इंच बा २ इंच होता है । 
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चित्र सं० ६७ अमलगमसेटिंग टेबुल 


धांठु की चदरर एनील करने के बाद एमरी कागज से रगड़ कर अ्रच्छी तरह 
पालिश की जाती है तथा कास्टिक सोडा से धोकर उसकी चिकनाहट मिय दी 
जाती है | तब उसपर नौसादर के साथ पारा रगड़ा जाता है। फिर चाँदी या 
सोने का संरसावरण उसके ऊपर रगडदा जाता है। इस प्रकार टेबुल |स््रण कयों 
को पकड़ने के लिये तैयार हो जाती है । 


प्रत्येक तीन या चार घंटे के बाद चदर को पानी से अच्छी तरह घोकर कड़े 
ब्रश य। सत्र से रगद्म जाता है। कुछु संरस अलग हो जाता है तथा ताजा पारा 
रगड़ा जाता है। पानी का बहाव इस प्रकार नियंत्रित रहता है कि प।ली लेई 
लदराती हुईं टेबुल के ऊपर से बहती है। यदि पारा या संरस पानी के साथ बह 
जाय तो विशेष प्रबंध द्वारा उसे टेबुल के अंत में पकड़ लिया जाता है । 

यदि स्वण खनिज में सोपस्टोन, गेलिना, स्टिबनाइट, आसनिकल पायराइट 
या चिकनाहट मौजूद हो तो कुछ समय में पारा कमजोर हो जाता है अर्थात्‌ पारे 
के छोटे-छोटे कण बन जाते हैं जो आपस में मिलक्रर एक नहीं होते तथा पानी 
के साथ बह जाते हैं। 

समय-समय पर टेबुल पर से स्वणु-संरस अलग जिया जाता है तथा 'शेमा 
लेदर नामक चमड़े के थल्ों में भरा जाता है। अ्रतिरिक्त पारा निचोडकर अलग 
किया जाता है तथा बचे पदाथ को, जिसमें ३५ से ४० प्रतिशत सोना और शेष 
पारा होता है कांती लोहे के रिया में रखकर गरम किया जाता है । पारा उदकर 


( २७० ) 


अलग हो जाता है। बचे हुए सोने को ग्रेफाइट की घरिया में गलाकर ढाल 
दिया जाता है । 


सायनाइडेशन 


सोना पोटेशियम या सोडियम सायनाइड के निबल घोल में शीघ्रता से 
घुल जाता है। जस्ते के टुकड़ों द्वारा सरलता से उसका अजचत्तेपन हो जाता 
हे। अवक्षेप को रोस्ट कर फ्लक्स के साथ गलाया जाता है। इससे सोना 
प्राप्त होता है। 

सायनाइड पद्धति के प्रचलन से वे स्वण खनिज जो संरसावरण के योग्य न 
होने से वेकार समझे जाते थे या संरसावरण के बाद रद्द किये हुए अवशेष 
( जिनमें थोड़ा बहुत सोना मौजूद रहता है ) काम में लाये जाने लगे और उनमें 
से सोना निकाला जाने लगा | 


| का | 
सायनाइड पद्धति निम्नलिखित प्रकार के खनिज्नों के लिये 

उपयुक्त है !--- 

१--जिनमें सोने के कण बहुत बारीक होते हैं। जत्र कुछ सेना बड़े 
टुकड़ों में तथा कुछ बारोक ढुकड़ों में मौजूद रहता है तब्च बड़े टुकड़ों को 
संरसावरण पद्धति द्वारा तथा छोटे टुकड़ों की सायनाइड पद्धति द्वारा अलग 
किया जाता है | 

२--जिनमें सामान्य घातुओ्रों ( 76, (४७, 50, | ) के यौगिक्ों की मात्रा 
कम होती है । 

३-- जिनमें चाँदी अ्रधिक मात्रा में मोजूद रहती है । 
इस पद्धति में निम्नलिखित पाँच क्रियाएं होती हैं -- 

१--खनिज को घूण कर तैयार करना । 

२--बारीक पिसे हुए. चूर्ण को सोडियम या पोटेशियम सायनाइड के घोल 
में घुलाना | 

३--स्व मय घोल को छानकर अवांछित पदार्थों से अलग करना । 

४--जस्ते के बकसों में घोल को छोड़कर सोने का अवक्तेपन करना तथा 

पू--अवज्ञेपित सोने को गलाकर व्यापारिक सोने को गुल्लियाँ बनाना | 


( २७१ ) 


बारीक चूण तैयार करना 

पहिले खनिज को स्टेम्पत्रेटरी में (२० या २५ मेरा तक) पीसकर संरसावरण 
द्वारा सोना अलग किया जाता है। बाद में बचे हुए पदाथ को “व्यूब मिल! में 
पीसकर बहुत बारीक ( २०० मेश ) किया जाता है । 


कैल्डिकाट शंकु ((०8०९८०६६ (०४७७) 

संरसावरण के बाद वची हुई पतली लेई 'केल्डिकाट शंकु? नामक शंकाकार पात्रों 
में भेजी जाती है । इनमें २०० मेश से छोटे कण बहकर अलग हो जाते हैं तथा 
कुछ बड़े कण नीचे वेठ जाते हैं जिन्हें स्यूबरमिल में पीसकर बारीक किया जाता है । 
ट्यूब मिल 

यह इस्पात का बना ४ फुट व्यास वाला बेलनाकार पात्र होता है जिसकी 
लम्बाई १२ से १५ फुट होती है तथा अन्दर कठोर कान्ती लोदे की धारियाँ 
बनी होती हैं। उसे २० चक्कर प्रति मिनट की गति से १०० हास पावर वालो 
मोटर से घुमाया जाता है। इसके अन्दर हिन्य या काट ज्ञ की अत्यन्त कठोर 
गोलियाँ रहती हैं जो लगभग शआ्राधी मिल को भरे रहती हैं। शेष स्थान में 
पीसा जाने वाला पदाथ रहता है । 

पिस जाने के बाद पदार्थ को पुन: केल्डिकाट शंकु में भेजा जाता है। यहाँ 
बारीक कण बहकर अलग हो जाते हैं तथा मोटे कण पुनः ट्यूब मिल को वापस 
भेज दिये जाते हैं। 


संग्रादक पात्र (2०॥०८४०३ ५०७) 
केल्डिकाट शंकु से बहकर जाने वाले द्रव की २४० फुट व्यास तथा १० फुट 


गहराई वाले संग्राहक पात्र” में एकत्र किया जाता है। उसमें तरल लेई को 
निथरने का अवसर दिया जाता है। स्वच्छु जल निथार कर स्टैम्प बैटरी या स्यूत् 
मिल को भेजा जाता है। नीचे बैठी हुई लेई को प्रह्वालन या लीचिग!' 


विभाग में पम्प द्वारा रद्दी सायनाइड घोल के साथ भेजा जाता है । 


प्रकालन या 'लीचिगा (॥.०४८४४७४) 

यंत्र द्वारा हिलने वाले पात्र या चूका पात्र” में तरल लेई को रखकर ४ 
प्रतिशत सोडियम या पोटेशियम सायनाइड का घोल तथा प्रतिय्न ( सूखी ) लेई 
पीछे टाई पौंड चूना मिलाया जाता है फिर सबको विलोडित किया जाता है | 


की 


( २७छर ) 


पचूका पात्र 


वा और १२ फुट व्यास वाला होता है। 


4 
् । 


शंक्राकार होता है। नीचे से द 


हे 


यह बेलकार पात्र ४० फु 


जी जाती है। पूरे 


किट 


श्र 


वपर वायु मे 


इसका पंदा 


45 
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पचूका पात्र 


चित्र सं० धप८ 


परोल अ्रच्छी 


९ 
शु 


के संपूर 


्ल्‍ 


श्र 


तर 


घोल में वायु के बुदबुदे उठते हैं जिससे नीचे से ऊप 


( २७३ ) 


तरह विलोडित हो जाता है । प्रत्येक पात्र में छझ० टन तरल लेई समाती है तथा 
दा घंटे में प्रश्ञालन समामत होता है। 

- -- इस अवधि में सत्र सोना घुल जाता है तथा घोल में ॥ण१ 0४, के 
रूप में रहता है। इस घोल को संग्राहक पात्र के समान ही दूसरे पात्र में एकत्र 
किया जाता है। इस पात्र से वह आवश्यकतानुमार छानने के लिये पम्प द्वारा 


३ 


“निःस्यन्दन ज्ञान्ट” में भेजा जाता है | 


निःस्पन्दन प्लान्ट ( छनाई विभाग ) 

छानने के काम में आने वाले यंत्र को निःस्यन्द यंत्र या 'फिल्टरः कहा 
जाता है। इसमें पम्म द्वारा वायु बाहर निकाल कर शूत्य ( ४४०८प८घा॥ ) 
उत्पन्न किया जाता हैं जिससे निःस्यन्दन क्रिया शीघ्रता से सम्पन्न होती है । 
फिल्टर कई प्रकार के होते हैं | इनमें ओऔओलिवर किलटर! ( (0[ए०' थिं।697 ) 
अधिक प्रचलित है । 


ओलिवर फिल्टर 


. यह पोला ओर वेलनाकार होता है जिसका व्यास १० फुट तथा लम्बाई ८ 


रद कि 
्धः 





चित्र सं० ६६ ओलिवर फिल्टर 


एक पात्र में ड्रबा रहता है जिसमें छानने के लिये आया हुआ द्रव भरा रहता 
श्८ 


( २७४ ) 


है। बेलन के घरातल में बहुत से छिद्र रहते हैं। उसके ऊपर नारियल की 
चटाई तथा केनवास लपेय रहता द्दे। पम्प द्वारा बेलन के अन्दर की इवा 
खींची जाती हे जिससे साफ सायनाइड घोल अन्दर चल्ला जता हे ओर 
वहाँ से पम्प द्वारा अवक्लेपन के लिये भेज दिया जाता है। सूखा पदाथ जो 
केनवास के ऊपर जाता है, स्क्रेपर द्वारा खरोंचकर अ्र॒लग किया जाता है जिससे 
पात्र में द्रव के प्रवेश करने के पूव बेलन को सतद साफ हो जातो है ओर निःस्थन्दन 
क्रिया अब्ाध गति से चालू रहती है । बेलन चार मिनट में एक चकर लगाता 
है तथा २४ घंटे में ४० टन पदा५ अलग करता है। 
कंहीं-कहीं 'बटस फिल्टर! ( 0॥067?5 ५॥६०॥" ) का उपयोग होता है । 


सोने का अवज्षेपन 


फिल्टर से लाया हुआ सायनाइड घोल इस्पात के ३० फुट व्यास वाले बड़े 
पात्र में एकत्र किया जाता है। इसके पंदे में ठोस चद्दर की जगह छुड़ें लगी 
रहती हैं जिनपर नारियल की चटाई और जूट के बोरे त्रेछे रहते हँ। जुट के 
ऊपर मोटी रेत की १२ इंच ऊंची तह लगी रहती हे | सायनाइड धोल धोरे-धीरे 
इसमें से छुनकर नीचे रखे जस्ते के बक्सों म॑ एकत्र होता है । इन्हीं बसों में 
सोने का अ्रवक्तेपन होता है । 


जसस्‍्ते के बक्स ( टरंजट 8०528 ) 


ये १५ फुट लम्बे और ५ फुट चौड़े होते हैं। ये बक्स लम्बाई के रु में 
-ढाई फौट के पाँच भागों ( कक्षों ) में बंटे रहते हैँ। प्रत्येक कक्ष पूव कक्ष 


सा 





चित्र सं० ७० ज़स्ते के बक्स 


से ३ इंच प्रति फुट के हिसाव से नीचा रहता है जिससे घोल आसानी से 
निचले कक्षों को ओर बहता है। कह्वों के बीच के विभाजन पट (80[.8:8४7 ६ 


( २७४ ) 


507€७॥) इस प्रकार रखे जाते हैं जिससे सायनाइड घोल ऊपर जाते समय 
लोहे की जाली में से होकर जाता है। जाली पर जस्ते को बारीक छिलंकन 
( ४॥8ए7085 ) रखी जाती हे । अन्तिम कक्ष बहुधा खाली रखा जाता है 
जिससे यदि कुछ स्वण अवक्षप आगे बढ़ जाय तो उसमें इकट्ठा हो सके । 
कभी-कभी उसमें रेत की परत भी त्रिछ्ठ दी जातो हे। सायनाइड घोल धोरे 
धीरे आगे बढ़ता है। अधिकांश सोने का अव्तेपन प्रथम तीन कक्षों में हो 
जाता है। इन कढों में जब जस्ता नोचे बेठ जाता है तत्र बाद के क्नों से 
जस्ता इनमें स्थानान्तरित कर दिया जाता है तथा उनमें नया जस्ता छोड़ा जाता 
है। जस्ते की मोटाई १॥५०० इंच के लगभग होती है । बकसों में छोड़ने के 
पहिले उन्हें 'लैड एसिटेट” ( ,080 8००४७४० ) के घोल में डुबाया जाता 
है क्‍योंकि शुद्ध जस्ते को अ्रपेज्ञा सीसा-जस्ता का युग्म स्वण अवक्षेपन में अधिक 
सहायक होता है | 


सफल अवक्षेपन के लिये निम्नलिखित परिस्थितियाँ होनी चाहिये-- 


१. सायनाइड घोल में आलस्त ( तैरते हुए ) घन पदार्थो' का अभाव | 

२, घोल में स्वतन्त्र क्षार की पर्यात्ष मात्रा में उपस्थिति । 

३. सायनाइड घोल में लोहे और तांबे के लव॒खों का अभाव | 

सायनाइड घोल की शक्ति ०.२ प्रतिशत (07 से कम नहीं होने 
देना चादिये। 

प्रत्येक सताह बकसों में जस्ते को नए सिरे से व्यवस्थित किया जाता. है। 
प्रत्येक ओंस सोने के लिये १२९ ओंस जस्ता लगता है। सोने का श्रवक्षेपन 
निम्नलिखित रासायनिक क्रिया के अनुसार होता है-- 


२७७९(/४, + 2270 5 ;॥7 , (प+र२4ए 


इस अवक्षप में कुछ जस्ता, सीसा तथा ताँबा मौजूद रहते हैं। अवक्षप में 
सावधानीपूवंक शोरा मिलाकर और लोहे की तश्तरियों में रखकर उसे मफल 
फर्नेंस में रखा जाता हे। जब वह सूख जाता है तब फर्नेस का तापमान 
बढ़ाया जाता है जिससे जस्ते का श्राक्साइड बनता है। रोप्ट किये हुए 
पदाथ को फिर सोह्गा, सोडा, शोरा तथा रेत ( ये सत्र फ़ुक्स का काम करते 
हैं) के साथ मिलाकर ग्रेफाइट की घरिया में गलाया जाता है। मैल 
को अलग कर स्वच्छु सोना दाल दिया जाता है। यह व्यापारिक सोना 


( बुलियन ) है । 


( २७६ ) 


सायनाइड पद्धति का रसायन विज्ञान 


पोटेशियम सायनाइड (९(४) या सोडियम सायनाइड (४४९१४) के 
साथ सोने का घोल निम्नलिखित क्रियाओं के अनुसार बनता है | ह 
१ ४ह5ैएप+पफ्ोर0र + 0. + २0-४४ (९०४), +४९0प 
२. ४ह४ + वार७0९+(0.+रत 00 -- ४४०॥०((/६), + ४४४0 
जस्ते द्वारा इसका अवक्षेपन इस प्रकार होता है :--- 
३. रा &०(0)3), + 205८-२७ + ५४८० ( (/)४)५ 
४. २४७०(0९४), + 2205 २५८ + स्‍१०२०४०((०)४) ५ 
क्रिया १ और २ के अनुसार चार्ज को लीचिंग पात्र में वायु के सम्पक 
में लाना आवश्यक है । इसलिये दबाव के साथ वायु भेजी जाती है जो द्रव 
को विलोड़ित भी करती है । 


प्रारम्मिक परख 


कोई स्वर्ण खनिज सायनाइड पद्धति के योग्य दै या नहीं इसका निर्णय 
करने के लिये प्रयोगशाला में बहुत से प्रारंभिक प्रयोग किये जाते हैं। इन 
प्रयोगों में पहिले निश्चित समय तक सायनाइड घोल में खनिज का प्रक्षालन 
किया जाता है। फिर द्रव को फिल्टर किया जाता है तथा घन पदार्थ 
( "'७॥72$ ) का रासायनिक विश्लेषण कर निष्कषंण ( ॥:078000॥ ) 
का दिसाब लगाया जाता है। घोल की शक्ति ( 5070720/) ) विविध परखों 
में मिन्न-मिन्न रखी जाती है जिससे सर्वोत्तम परिस्थिति का सम्यक ज्ञान 
प्रात्त हो सके । 


अध्याय २२ 
सीसा 


सीसे का द्रवर्णांक बहुत कम होता है तथा वह खनिज में से सरलतापूवक 
निकाला जा सकता है| इसलिए सीसे का घातु-विज्ञान प्राचोन काल से लोगों 
को मालूम है। मिलवासी आज से ७००० वर्ष पूव तथा फोनेशियन ४००० वर्ष 
पूब से इस धातु का उपयोग करते आ रहे हैं। सोसे का धातुविज्ञान चाँदी के 
निष्कृषंण से बहुत सम्रन्धित रहा हे क्योंकि अधिकांश सीसे के खनिजों में चाँदी 
न्यूनाधिक मात्रा में मौजूद रहती है । 


भोतिक गुण 


साधारण उपयोग में आने वाली धातुओं में सीसा सत्रसे भारी तथा कोमल 
होता है। यह नाखून से खरोंचा जा सकता है। आर्सेनिक, एन्टीमनी, ताँचा 
आदि की मौजूदगो से इसकी कोमलता कम हो जातो है। सीसे को हथौढ़े से 
ठोकने पर मन्द ध्वनि निकलती है। यह ध्वनि जितनी ही मन्द होगी, सीसा 
उतना ही शुद्ध होगा | कागज पर इससे लकोर खींची जा सकतो है । लकीर के 
रंग को श्यामता सीसे को श॒द्धता की मात्रा के साथ बढ़ती जाती द्ै। दबाव 
( ०5%४ए७07 ) के द्वारा इसे सुगमतापूवक अपेक्षित आकार प्रदान किया जा 
सकता है। इसका पुनर्मेणि भीकरण का तापमान ( ६९०७"ए५४।5७600 
70977९०४७४४ए०७ ) इतना कम है कि अत्यधिक ठोंक-पीट के बाद भी यह कठोर 
६ ४0०7८ &"00०7090 ) नहीं होता | द्रव्णांक कम होने से यह सरलतापूवक 
जोड़ा जा सकता है | 


उपयोग 


सोसा अम्लादिकों के प्रभाव से शीघ्र खरात्र नहीं होता इसलिए रासायनिक 
पात्र, उपकरण आदि बनाने में इसका बहुत उपयोग होता है। इसमें ताँता, 
गिलट या टेलूरियम की अल्प मात्रा मिलाकर इसका यह गुण और भो बढ़ाया 
जा सकता है। ०.१ प्रतिशत कैल्शियम युक्त सीसे का उपयोग स्टोरेज बैटरी के प्लेट 


( रछ८ ) 


बनाने तथा ताँबे के तार पर पतली परत चढ़ाने में होता हे। एल्लेक्ट्रोप्लेटिंग 
व्यवसाय में सीसे का उपयोग पात्र को छाइनिग और एनोड के काम में होता है । 
ऊंची अद्ठालिकाओं के इस्पात के ढाँचे तथा नींव के बीच सोसे की गद्दी 
दी जातो है जिससे इमारत पर घक्कों का असर कम पड़ता है। सोीसे के योगिकों 
से रंग ( पेन्ट ) बनाये जाते हैं। 
सोसे में अशुद्धियों की मात्रा बहुत कम ( ०.०२ या ०,०३ प्रतिशत ) होती 
है| इन अशद्वियों में ताँबा, एन्टीमनी, तिस्मथ, लोहा तथा जस्ता होते हैं । 






































सीसे के धातुसंकर 
सीसा । एन्टोमनी रांगा ग्रन्य शान 
| प्रतिशत | प्रतिशत । प्रतिशत | प्रतिशत ््ज 
बैटरी प्लेट ९४ ६ डर हृढ़ता तथा 
९९.४ | «०० ०.१ | संक्षारणावरोध 
। 
बेयरिंग धातु | ८१ १२ ६ १ कोमल क्षेत्र 
प्७ ७ ६ ( (80775 में ) 
(४४५७४ तथा 
७७०४७१+ के 
कड़े योगिक 
टाइप घातु | शव १५ २६ १ द्रव रूप से धन 
६० ३० ह& रूप में आने पर 
ट्य्३्‌ १२ ्‌ । आयतन बढ़ 
जाता है | 
| हु 
सोल्डर ६७ ३३ धनीकरण में पर्याप्त 





समय लगता है । 








( रछऊएऐ ) 


मय करययूहथदामारभाउ पर धरम ००52 रा ;०५ धर वार सर भर» ०२०ाभाक न; नन न पा ता सपा 2 ताराामाााएप्ामास कप बहस 


























सीसे के धातु संकर 
सीसा | एन्टीमनी | रांगा कम गंड 
| प्रतिशत | प्रतिशत | प्रतिशत । प्रतिशत के 
हिल | | 
छुर को | ६६.६ ०.२ 65 करती लय 
गोलियाँ ०,२ (० । सुडौल गोलाई 
शी न्‍ 
सीसा ब्रांज़ | ७० | .-: मल ३० 0५9 । सरलतापूवंक 
इच्छित आकार 
प्रदान किया जा 
सकता है | 
| 








सीसे के खनिज 


खनिज के जमावों में सोसा और जस्ता बहुधा मिले जुले रहते हैं। कहीं- 
कहीं सीसे की खदानें अधिक गहराई पर पहुँचकर जस्ते की खानों में परिवर्तित 
हो गई हैं। 

सीसे का प्रधान खनिज गेलिना ( ?४5 ) है। इसका आपेक्षिक घनत्व 
७.५ है। यह कड़कोला होता है। शुद्ध गेलिना में ८६४ प्रतिशत सीसा 
होता है | कभी-कभी इसमें पर्याप्त मात्रा में चांदी मौजूद रहती हे । कम महत्व 
के खनिज सेरुसाइट ( 00/०५५॥०, 2700, ) है जिसके शुद्ध यौगिक में 
७७.५ प्रतिशत सीसा होता है। सीसे के खनिज में 570 ,, 7९, (००, 227, 
50 तथा “४ प्रधान अशुद्धियों के रूप में मौजूद रहते हैं। भारत की खपत 
का अधिकांश सीसा, जस्ता तथा चांदी उत्तरी बर्मा की बाडविन खान से उपलब्ध 
होती है| यह खान संप्तार की बड़ी खानों में गिनी जाती है तथा संसार में सीसे 
के उत्पादन का ६ प्रतिशत भाग यहाँ उत्पन्न होता है। यहाँ के खनिज में 
२४ प्रतिशत सीसा, १५ प्रतिशत जस्ता, ८ प्रतिशत तांबा तथा प्रतिय्न श्ण आस 
चांदी होती है । इस खान तथा इसके शोधन विभाग द्वारा प्रतिमांस सात हजार 
टन सीसा तथा ७ लाख ओ्रोंस चांदी उत्पन्न की जाती है । 


( रे८० 9 


भारतवर्ष में सम्प्रति सीसे का उत्पादन अत्यल्प होता है। गेलिना के छोटे 
जमाव गढ़वाल, मध्यप्रदेश, उड़ीसा तथा राजपूताने में पाये जाते हैं। उदयपुर 
की जावर खान से प्रतिवष दो-दीन सी टन सीसा प्राप्त होता है । 


सीसे का धातुविज्ञान 


रोस्टिंग और स्मेल्थिग करने के पूव सीसे के खनिज को विभिन्न क्रियाओरों 
द्वारा कंसेट्रेट ( 000०९॥।7७४6 ) किया जाता है। सीसे के खनिज के साथ 
जस्ते का खनिज भी मिला जुला रहता है। ये दोनों गंधक युक्त ( सल्काइड ) 
खनिज हैं। दोनों को 'क्राथ फ्लोटेशन! द्वारा इस प्रकार अलग क्रिया जाता है 
कि पहिले गेलिना ( सीसे का खनिज ) उठकर ऊपर थआ जाता है। स्फेलेराइट 
( जस्ते का खनिज ) पोटेशियम सायनाइड या जस्ते के सल्फेट द्वारा दबाकर नीचे 
बैठा दिया जाता है | इस तलछट में ग्रधिकांश स्फेलेराइट मौजूद रहता है। इसे 
निकाल कर दूसरे पात्र में नीलेयूथे के द्वारा सक्रिय ( 40ए&॥8 ) क्रिया जाता 
है ओर फ्लोटेशन द्वारा समस्त स्फेलेराइट ऊपर उठाकर अलग कर लिया 
जाता है। 


इस प्रकार प्राप्त कंसेंट्रट को गलाने की दो पद्धतियाँ हैं :-- 

१--ब्लास्ट फर्नस पद्धति जिसमें 705 को रोस्टकर ?)0 बनाया जाता है 
आर फिर 200 को कान या (00 द्वारा लब्बीकृत किया जाता है । 

२--रिवब रेट्री फर्नस पद्धति या खनिज हाथ स्मल्य्ग! जिसमें 705 तथा 
75980. ( या 700 ) को रासायनिक क्रिया द्वारा सीसा तथा 80, बनते हैं । 

चाँदी युक्त खनिज या ऐसा खनिज जिसमें सीसे का परिमाण ६० प्रतिशत से 


कम हो, दूसरी पद्धति द्वारा नहीं गलाया जा सकता | इसलिए संसार का अधिकांश 
सोसा ब्लास्ट फनस पद्धति से प्राप्त किया जाता है। 


ब्लास्ट फनस पद्धति 


दूँकि 205 तथा काबन में रासायनिक क्रिया नहीं होती इसलिए, गलन के 
पहले सल्फाइड खनिज को पूर्णतः आक्साइड में परिवर्तित कर लेना चाहिये | 
यदि खनिज में ताँचा उपस्थित न हो तो अधिक से अधिक गंधक तथा आर्सेनिक 
को रोस्टिंग द्वारा अलग कर देना चाहिये जिससे ब्लास्ट फर्नेंस सें बहुत कम मैट 
बने । यदि खनिज में ताँबा मौजूद हो तो इतना गंधक बचा रहना चाहिये जिससे 
मैट बन सके | 


( २८१ ) 
पायराइटिक खनिज की रोस्टिंग में निम्नलिखित क्रियाएँ, होती हैं-- 
(१) ३ 7१"९७७+ ११.७८ ९०३ 0, + 76 80५4+२ 50५ 
(२)२००४०८५ 57०३ 0, +50, + 804 
(३२) ३ (४४७+९,0 ८५०७३ 0+ (०४४७0 ८ + २ ४0, 
(४) २ ?08 + 3.0 - 200 + ?050५2+ 50. 


आ!सेनिक ओर एंटीमनी का कुछ भाग उड़ जाता हैं तथा शेष श्राक्साइड 
. 5३ 0५ ओर 5७३ 0. ) बन जाता है। 


रोस्टिंग फर्नंस 


रोस्टिग के लिये कई प्रकार को फर्नेस काम में लाई जातो है पर “हंटिंग्टन 
हेबलीन”ः तथा 'हाइटय लायड” पद्धतियाँ अधिक प्रचलित हैं। इनमें बारीक 
खनिज भी काम में आ सकता है | 

जिस खनिज में प्रतिय्न पीछे १०० आस से अधिक चाँदो मौजूद हो उसकी 
रोष्टिंग नहीं की जातो क्‍योंकि चान्दी के नष्ट हो जाने का डर रहता है । 

इन पद्धतियों में चार्ज के गन्धक की मात्रा १६ प्रतिशत से अधिक नहीं 
होनी चाहिये | यरि गंधक अधिक हो तो पूव रोस्टिंग द्वारा वेज फर्नेंस! 
(५४०१28 #एा॥७०09) में उसकी मात्रा घटाकर १६ प्रतिशत कर ली जाती 
है या फिर इस खनिज को कम गन्धक युक्त खनिज के साथ उचित अनुपात में 
मिलाकर काम निकाला जाता है । 


हंटिग्टन हेबरलीन पद्धति 


इसमें गन्घक को अ्रभीष्ट मात्रा १२ प्रतिशत है। वेज या मेकद्रगल फर्न॑ंस 
में पूरब रोटिंग द्वारा गन्धक की मात्रा घटाकर १२ प्रतिशत को जाती है । 

खनिज में चूने का पत्थर, सिलिका युक्त फ्लक्स तथा लौह खनिज उचित 
मात्र में ( यदि खनिज में ये मौजूद न हों तो >) मिलाएं जाते हैं। जिस पात्र 
में रोश्टिंग की जाती है बह कान्‍्ती लोहे का बना रहता है। उसका व्यास १० 
फुट तथा गहराई ५ फुट होती है | उसमें ८ से १० टन तक माल समाता है । 

यह फर्नेस आगे या पीछे झुकाई जा सकती है। इसके ऊपर चुंगीनुमा 
दक्‍कन लगा रहता है जिससे गनन्‍्धक युक्त घुआँ बाहर निकलता दै। पदे 
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१--पायराइटिक खनिज-इसमें 29, 7९, 00 तथा ७ विद्यमान रहते हैं । 





( रेपरे ) 
में एक छिछुला पात्र होता है जिसके ऊपर जाली लगी रहती है। वायु 


का भोंका इसी मार्ग से चाज के अन्दर प्रवेश करता है। फर्नेंस में 
चाज छोड़ने के पहिले कुछ जलतो हुई लकड़ियाँ छोड़ी जाती हैं, उनके ऊपर 
गरम चाज रखा जाता है और अन्त में क्रमशः पूण चाज छोड़ा जाता है। 
वाथु के भोंके में मौजूद अक्सीजन ?05 को ?00 में परिवर्तित कर देता है 
ओर इससे जो रासायनिक ताप उत्पन्न होता है वह इतना अधिक होता है कि 
क्रिया को चालू रखने के लिये अतिरिक्त ताप की आवश्यकता नहीं पड़ती । वायु 


का दबाव १५ ओंस प्रतिवग इंच होता है । 


चार छुः घंटों में गन्धक की मात्रा ३ प्रतिशत हो जाती है । चाज पिघल्कर 
-आपस में मिल जाता है। अन्त में एक बड़ी और कड़ी राशि तैयार हो जाती 
है । इसको बाहर निकाल कर ब्लात्ट फर्नेंस में चाज करने के निमित्त छोटे-छोटे 
टुकड़ों में तोड़ा जाता है। इसमें ८ प्रतिशत 080 होना चाहिये । 


ड्वाइट लायड सिन्टरिंग मशीन - 


इस चाज में गन्धक की मात्रा १८ प्रतिशत से अधिक नहीं होनो चाहिये । 
आधुनिक प्रणाली में अधिक गन्धक युक्त खनिज को पहिले दूसरी फर्नेंस में 
रोस्ट कर गन्धक को मात्रा १८ प्रतिशत की जाती है फिर इस फर्नस में रोस्टकर 
२ प्रतिशत की जाती है । जो खनिज विविध ड्रसिंग क्रियाओं के कारण बारीक 
हो जाता हे उसके लिये यह पद्धति बहुत उपयुक्त है। इसमें प्रतिदिन १०० 
टन चाज रोस्ट किया जा सकता है। रोध्टिंग करते समय छोटे टुकड़े मिलकर बड़े 
टुकढ़े बन जाते हैं जिससे ब्लास्ट फर्नेस में सुविधा होती है । 


ब्लास्ट फर्नेंस 


सीसा गलाने की ब्लास्ट फर्नंस ताँबे की ब्लास्ट फर्नंस की भाँति आयताकार 
होती है । उसकी चौड़ाई ४० से ६० इंच तक होती है । स्टेक नीचे की ओर 
सकरा होता जाता है जिससे गेस ऊपर जाकर फैल जाती है और उसका तापमान 
कम हो जाता है। धरिया और स्टेक के बीच का भाग जल प्रवाह द्वारा ठंडा 
रखा जाता है। टूयर रेखा के २० फुट ऊपर चार्जिग द्वार होता है। टूयरों 
की संख्या फर्नस के विस्तार पर निर्भर रहती है । अधिकांश फनेसों में साइफन 
प्रबन्ध द्वारा गलित धातु अबाघ रूप से बाहर निकाली जाती है। वायु के मोंके 
का दबाव ३० से ६० ओंस प्रति वग इंच होता है । 


( रे८३रे ) 
ब्लास्ट फनस चाज में निम्नलिखित वस्तुएं होती हैं :-- 
१--रोस्ट किया हुआ सल्फाइड खनिज | 
२--कच्चा सल्फाइड खनिज जिसमें सोना या चाँदी मौजूद हो । 
३--दूने का पत्थर | 
४--लौह खनिज | 
५---लोहे का स्क्रप । 
६--धातुमेल जिसमें सीसे की पर्याप्त मात्रा हो तथा 
७. कीक आदि। 


ब्लास्ट फनस में से जो वस्तुएँ निकलती हैं उनकी सूची आपेक्षिक घनत्व 
के क्रम से नीचे दी गई है :--- 
१. गलित सोसा ; 
२. स्पाइस! ( 8०5$ ) जिसमें प्रधानतः लोहे का आसनाइट तथा 
कुछ मात्रा में सीसा, तांबरा, गन्धक आदि रहते हैं। 
३. 'मै>”, जिसमें लोहे तथा सीसे के सल्फाइड रहते हैं। 
४. धातुमैल, जिसमें प्रघानतः लोहा तथा कैल्शियम के सिलिकेट होते हैं। 
५. बाहर जाने वाली गेस तथा घुआँ । 
कोक का खच चाज के १२ से १५४ प्रतिशत के बरात्रर होता है। कोक 
ओर चाज एकान्तर क्रम से रहते हैं। चार्जिग द्वार पर तापमान १२०" सें० 
तथा टूयर के पास १२०० से १३००" सें० रहता है। 
यदि चाज में सीसा 708 के रूप में रहता है तो उसमें से सीसा निकालने 
में कठिनाई होती है क्‍योंकि ?08 मैट में मिल जाता है ओर काबन द्वारा 
आक्रान्त नहीं होता | चार्ज में लौह खनिज या लौह स्क्रेप पर्यात्र मात्रा में 
मिलाकर यह कठिनाई दूर को जा सकती है । 
इस प्रकार लोहा ?95 के सीसे की जगह ले लेता है। ब्लास्ट फर्नेंस 
पद्धति की प्रमुख रासायनिक क्रियाएँ ये हैं :-- 
२०९००0+ (४ -२२००+(0, 
72?50+(00- 79 + ५0६ 
ए०,०0. + (0-८ २४९५७ + ७0. 
स्पाइस”, मैट और धातुमैल को अभिप्रतिरोधक इंटों के बने एक बड़े 
पात्र में एकन्र किया जाता है। इसमें ये कुछु समय तक निविध्न पड़े रहते हैं 
: तथा धीरे-घीरे अलग-अलग तहों में विभक्त हो जाते हैं। 


( रुप ) 


गलित सीता जिसको बेस बुलियन' या वक लेड” ( शै०ण८ ।०७१ ) 
कहा जाता है, इंगटों में ढाल दिया जाता है| इसमें शुद्ध सीसा ६८.४ प्रतिशत 
ताँचा, एश्टीमनी और आर्सेनिक १ प्रतिशत तथा चाँदी प्रतितन ९० श्रॉस तक 
रहती है। इसे शोधन ( ४०॥॥००४ ) विभाग में भेजा जाता है जहाँ 
चाँदो अलग की जाती है। स्पाइस में चाँरी, मिलट, ताँता, सीसा आदि मौजूद 
हो सकते हैं। इन्हें प्राप्त करने के लिये 'स्पाइस? का उपचार किया जाता है। 
घातुमेल मोनो-सिलिकेय होता है। उसमें २ प्रतिशत सीसा, ३५ प्रतिशत 
760, १२ प्रतिशत ४80, २० प्रतिशत 270, ३० प्रतिशत 00३, 
आदि होते हैँ। वह फंक दिया जाता है । 


रिबररेट्री पद्धति 


इस पद्धति का सिद्धान्त यह हे कि जत्र 003 को %0 या ?750, या 
दोनों के सम्पक में इस अनुपात में छाया जाता है जिससे इन पदार्थों में 
मीजूद गन्धक तथा आक्सीजन 50, में विद्यमान गन्यक और अ्राक्सीजन के 
अनुपात के बरात्रर हो जाएँ तब गन्धक का लव्वीकरण पूर्ण रूप से होता है | 

यह पद्धति निम्नलिखित शुद्ध तथा मूल्यवान खनिज्ञों के लिए 
उपयुक्त है :-- 

१, ऐसा खनिज जिसमें सीसे की मात्रा कम से कम ५८ प्रतिशत हो । 

२. ऐसा खनिज जिसमें अधिक से श्रविक ४ प्रतिशत 800, हो। 

50, अत्यन्त गलनशील सिलिकेट बनाता है जो खनिज क्यों को 
आइत कर लेता है तथा इस प्रकार उन्हें आक्सीकृत होने से रोकता है । सीसे 
के सिलिकेट सुगमता से ल्थ्वीकृत नहीं होते । 

रे खनिज को एण्टीमनी, ताँता तथा पायराइट से यथा संभव मुक्त 

ना चाहिए | 


बरे कक 
रिवबरेटरी फर्नंस 

करीत्र १० फुट लम्बा हाथ गडर पर स्थित रिफ्रेक्ट्रो मेहराब्रों पर बनाया जाता 
है। मेहराब के कारण सीसा नींव में नहीं सोखने पाता। लाइनिंग के लिए अ्रभि- 


प्रतिरोधक इटों का उपयोग होता है पर उसकी ऊपरी सतह भूरे धातुमैल की 
( जो पद्धति के दौरान में बनता है ) बनी होती है । हाथ का भ्रुकाव एक 


( रप४ ) 


ओर बने कृप ( ४०) ) की ओर द्वोता है। फर्नेस में छः द्वार होते हैं। 
तथा चाज ऊपर बनी बड़ी चुबन्नी ( 80797०० ) से छोड़ा जाता है। फर्नेंस 
पदिले के ताप से गरम रहती है। उसमें डेढ़ टन चार्ज द्वाथ के ऊँचे भाग 
पर छोड़ा जाता है। तापमान इस प्रकार नियन्त्रित रखा जाता है जिससे चाज 
न गलने पावे । दो तोन घंटों में खनिज आक्सीकृत होकर 200 तथा ?7980, 
में परिवर्तित हो जाता है । 

इसके बाद तापमान बढ़ाकर चाज को गलाया जाता है | गलकर वह कूप 
में एकत्र होता है। खनिज के आक्सीकृत भाग अनाक्सीकृत भाग के द्वारा 
आक्रान्त होते हैं ओर सीसा बनता है । 

२०8 +३0,-२१७०0+ २४०५ 

ए७8+२ 0. 5 ?980 , 


इसके बाद तापमान बढ़ाया जाता है। चाज गलकर कूप में एकत्र होता 
है। खनिज का आक्सीकृत माग अनाक्सीकृत भाग से मिलकर सीसा उत्पन्न 
करता हे-- 

२?७0+708 - ३ ० +80, 

2780, +?98-२ 2? +२ 80. 

कुछ बेल्वे चूना फोंफ कर धातुमैल गाढ़ा कर दिया ज्ञाता है तथा हाथ के 
ऊचे भाग की ओर ठेल दिया जाता है। वहाँ वह ठंडा किया जाता है जिससे 
छोटे टुकड़ों में तोड़ा जा सके । घातुमेल में पर्यात्त सीसा 705 और 2७0 के 
रूप में मौजूद रहता है। करोत्र एक घंटे तक धातुमैल को आक्सीकृत होने दिया 
जाता है ओर फिर गलाया जाता है | इस प्रकार कुछु और सीसा प्राप्त होता है। 


यदि खनिज शुद्ध हो तो धातुमेल को एक बार उपयुक्त विधि से गलाकर क्रिया 
पूर्ण हो सकती है। पर यदि खनिज अशुद्ध हो तो यह क्रिया कई बार की जातो है । 
अन्त में धातुमैल को कुछ और घूना मिलाकर गाढ़ा किया जाता है तथा 
उसको लेई के रुप में फर्नंस के बाहर निकाल लिया जाता है। सीसे को कान्‍्ती 
लोहे के पात्र में एकत्र किया जाता है। सीसे की सतह पर बनने वाले मेल 
( छितयागांग25 ) को अलग कर फर्नेंस में मेज दिया जाता है। इस प्रकार 
प्रात्त सीसा बहुत शुद्ध द्ोता है । 
घातुमेल में इस अवस्था तक इतना सीसा बचा रहता है कि उसे फका 
नंदीं जा सकता | दूसरी खिब्ेरेट्री फर्नेंस में धातुमैल को काबन युक्त पदार्थों 


( २८६ ) 


तथा लोह सक्रप के साथ मलाया जाता है। लोहा ?75 के साथ मिल- कर 
सीसा उत्पन्न करता है-- 


?8 + 79७ - 7७ 8 + 29 

' काबन युक्त पदार्थ सीसे के आक्साइड को लध्बीकृत करते हैं-- 
२?90+0<-२ ?9+00. 
7७0+00-79 + 00, 


इस प्रकार ग्राप्त सीसा अशुद्ध होता है अतः उसका परिशोधन किया जाता 
है। अन्ततः बने धातुमेल में २ प्रतिशत सीसा रहता है और वह फंक दिया 
जाता है। 


सीसे के बेस बुलियन का मद करण', उसमें से चांदी का 
अलगाव तथा परिशोधन ;-- 


सीसा बहुमूल्य धातुओं का अ्रच्छा ग्रहण कर्ता है। अतः उसके खनिज में 
मौजूद ये सब वस्तुएं बेस बुलियन में आ जातो हैं। बेस बुलियन में प्रायः 
गन्घक, तांबा, आसनिक, एज्टीमनी, रांगा इत्यादि अशुद्धियाँ होती हैं। बहुमूल्य 
घातुश्रों को निकालने के पूर्व इन अशुद्धियों को अलग करना आवश्यक हो 
जाता है। चाँदी अलग करने के पूव सीसे को शुद्ध करने के निमित्त उसे मृदु 
(505 ) किया जाता है। 


सीसे के मृटुकरण की क्रियाएँ रिवत्र रेट्री फनेस में को जाती है । फर्नेंस की 
लाइनिंग अग्निप्रतिरोधक इंटों की होती है | उसमें १०० से २०० टन तक बेस 
बुलियन समा सकता है। 


मृदुकरण का सिद्धान्त यह है कि सीसे को अपेक्षा अशुद्धियां शीक्ततर 
आक्सीकृत होती हैं। सीसे के पिग फर्नेंस में चाज कर दिए जाते हैं। फिर गला 
कर उन्हें अपेक्षाकृत कम तापमान पर रखा .जाता है। बाथ को अच्छी तरह 
चलाया ( ६७००॥० ) जाता है। इससे अधिकांश तांचा, तथा कुछ सीसा, 
आ[रसेनिक और गन्धक आक्सीकृत होकर सतह पर आ जाते हैं। इन्हें समेट कर 
अलग कर दिया जाता है। इस क्रिया का नाम ड्रासिंग! ( 0705502 ) है | 


ककल+-लिनस 


१ मुदु करण ( 90॥0॥78 )--बेस बुलियन को शुद्ध करने की क्रिया | 





कान 


( २८७ ) 


अब तापमान बढ़ाया जाता दे और फर्नेंस की सतह को आलोडित कर उसे वायु के 
घनिष्ट सम्पक में लाया जाता हे। इस बार आर्सनिक तथा एन्टीमनी आक्सीकृत 
होकर अलग होते हैं । 

तोसरी बार में शेष आरसेनिक एन्टीमनी तथा अन्य घातुए आक्सीकृत 
होकर सीसे के एन्टीमोनेट, आसनेट, स्टेनेट इत्यादि के रूप में अलग हो जाती 
हैं। फर्नेंस में कुछ 'लियाज” ( ?00 ) मिलाकर अशुद्धियों का आकसोक्रण 
शीघ्रता से किया जा सकता है। अन्त में मैल ( 8८ा॥77725 ) में केवल 
(लिथाज? निकलता है जो इस बात का संकेत करता दे कि सीसा 'मृदु” हो गया 
है | फिर सीसे को दूसरे पात्र में भर दिया जाता है | 

सीसे के मृदुकरण में, अशुद्धियों की मात्रा के अनुसार, १४ से १६ घंटे 
तक लगते हैं । इस प्रक्रिया में एल्टीमनी के कारण बहुत देर लगती है। मदुता 
सीसे की शुद्धता की सूचक है । अशुद्ध सीसा कठोर होता है । 


इस प्रकार सीसे की शुद्धि क्रिया का नाम “'मृदुकरण? रखा गया है | 


चाँदी अलग करना 


अधिकांश सोसे के खनिजों में चाँदी इतनी मात्रा में मौजूद रहती है हि 
उसे लाभपूवक निकाला जा सकता है। वास्तव में चांदी को अनुपस्थिति 
में कई स्थान के खनिज्र बेकार-से हो जाते हूँ | सोसे में से चांदी निकालने की दो 
पद्धतियाँ हैं :-- 

( १) पैटिन्सन पद्धति ( ?8६४05075 ?"00858 ) 


(२ ) पाक्स पद्धति ( 7७7०5 ?/00९४५ ) 
पैटिन्सन पद्धति 


इस पद्धति का सिद्धान्त यह है कि जब रजतमय द्रव सीसे को ठंडा किया 
जाता हे तब चांदी पहिले जमने वाले भाग में कम और बाद में जमने वाले 
भाग में क्रमशः अधिक होती जाती है । इस प्रकार यदि बाद वाले भाग को, 
जो अधिक समय तक द्रव रूप में रहता है दूसरे पात्र में फिर से गलाया जाय 
तो यही बात पुनः लागू होती है ओर इस बार बाद के भाग में चांदो की मात्रा 
और भी अधिक होती हे | इस क्रिया को बारआार करने से अ्रषिकांश चांदी थोड़े 
से सीसे में केन्द्रीभूत हो जाती है | 


( रेपफण ) 


जिन पात्रों में यह क्रिया होती है वे संख्या में १२ होते हैं तथा एक पंक्ति 
में रखे जाते हैं| इस बात का ध्यान रखा जाता है क्रि प्रत्येक पात्र में हर- बार 









व हुक कलअन साल अप पपायाड कफ 
हि हर । 
8 ॥- 58 3 २७ तर न ज जग का इज ब्ु 
76 आल 
/: 27% प््य। 


चित्र सं० ७१ पेटिन्सन पात्र |. ५ 
ऐसा सीसा भरा जाए जिसमें चाँदी का परिमाण पूवबत्‌ हो। मदुकरण के बाद 
द्रव सीसे को उसकी चांदी की मात्रा के अनुसार उपयुक्त संख्या वाले पात्र में 
भरा जाता है। उसे धीरे-धीरे ठंडा होने दिया जाता है। लगभग दो तिहाई 
सीसा रवों के रूप में अछग हो जाता है। शेष एक तिहाई सीसा उस पात्र में 
द्रव रूप में बचा रहता है। इस सीसे में प्रारम्मिक द्रव सीसे की अपेश्ना चांदी 
को मात्रा दूनी होती है तथा रवे बने हुए दो तिहाई भाग में पहिले की अपेक्षा 
आधी । द्रव सीसे को बाई ओर रखे बगल वाले पात्र में स्थानान्तरित क्रिया 
जाता है तथा रवे बने हुए सीसे को दाहिनी ओर वाले पात्र में | यह क्रिया बार- 
बार की जाती है। बाई ओर के अन्तिम पात्र में प्रतित्न ३२०० से ५०० ऑआंध 
चाँदी होती है । इसको 'क्यूपेलेशन”ः ( 099०॥8&॥07 ) द्वारा अलग किया 
जा सकता है । 

इन पात्रों का व्यास ५ फुट तथा गहराई ३ फुट होती है। प्रत्येक में ११ से 
१५ टन तक सीसा समाता है। यदि सीसा अशुद्ध हो तो रवे बहुत छोटे बनते 


( रे८९ ) 


हैं और मै बहुत अधिक बनता है। अतः चाँदी के निष्कृषण के पूर्व सीसे का 
मृदुकरण अत्यावश्यक है । 

इस पद्धति की एक विशेषता यह है क्रि प्राप्त सोसा म्रढु और शुद्ध होता है 
क्योंकि अशुद्धियाँ सदैव द्रव माग में चछी जाती हैं। त्रिस्मथ चाँदो युक्त भाग में 
केन्द्रित हो जाता है और बाद में उसे प्राप्त किया जा सकता है। इस पद्धति 
द्वारा प्रति टन सोसे में यदि १५ ओोंस चाँदी भी हों तो उसे अलग किया 
जा सकता है । 


पाक्स पद्धति 


इस पद्धति ने अधिकांश में पेटिन्सन पद्धति की जगह ले ली है। यह पद्धति 
निम्नलिखित तथ्यों पर आधारित है ;--- 
१. द्रव अवस्था में सीसा और जस्ता आपस में अथुलनशील ( तां- 
85006 ) हैं। 
२. सीसे को अपेक्षा जस्ता अधिक चाँदी और सोना घोल सकता है। 
३. सीसे की अपेश्ना जस्ता हल्का होता है तथा 
४. सीसे की अपल्षा जस्ते का द्रवर्णांक अधिक होता है। 


यदि बहुमूल्य धातुओं वाले द्रव सीसे में द्रव जस्ता मिला दिया जाय तो 
चाँदी और सोना सीसे को छोड़कर जस्ते में घुल जाते हैं तथा रजत-जस्ता और 
स्वणु-जस्ता धातुसंकर सीसे में अधुलनशील होने के कारण उससे अलग होकर 
ऊपर की सतह पर आ जाते हैं। सीसा नीचे ब्रैठ जाता है क्योंकि उसका 
आप क्षिक घनत्व अधिक होता है। जस्ते का द्रवर्णांक अधिक होने के कारण वह 
द्रव रूप में रहता है तथा सतह पर पपड़ी ( 07५७ ) के रूप में प्रगट होता 
है | इस पपड़ी को अलग कर लिया जाता है। इसके साथ कुछ सीसा भी चला 
जाता है। जब इस पपड़ी को रियाट में गरम किया जाता है तब जस्ता उड़ 
जाता है और सीसा, चाँदी तथा सोने का मिश्रण रियार्ट में बच रहता है। 
क्यूपलेशन द्वारा चाँदी ओर सोना श्रलग कर लिए जाते हैं। 

ताँबा, आर्सेनिक तथा एन्टीमनी आदि अशुद्धियों के कारण जस्ता अधिक 
खच होता है इसलिए पहिले सीसे को मदु कर लेना आवश्यक है। 


पद्धति 
मृदु द्रव सीसे को ३० से ६० टन वाले कान्‍्ती लोहे के पात्रों में उड़ेला 


जाता है। जस्ते की पटियों ( 8!805 ) दो बार में छोड़ी जाती हैं तथा विद्युत्‌ 
१९ हु 


( २९० ) 


प्रबंध द्वारा पूरे बाथ को विल्लेडित किया जाता है। फिर निथरने का अवसर दिया 
जाता है। द्रव को सतह पर जस्ते की पपड़ो बनने लगती है। प्रथम पपड़ी में 
अधिकांश सोना तथा कुछ चाँदी आ जाती है। दुबारा जस्ता छोड़ने पर सब 
सोना तथा चाँदी अलग हो जाती है ओर सीसे में प्रतिटन केवल ०.७ प्रतिशत 
जस्ता तथा ५ श्रोंस चाँदी बच रहती है। इसको रिवर्बरेट्री फंस में शोघन कर 
पिग में ढाल दिया जाता है ओर फिर बाजार में मेन दिया जाता है । 


क्यूपेलेशन ( 0एए७०१७॥४०॥ ) 


जस्ते के रिटाय या पैटिन्सन पद्धति के पात्रों द्वारा प्राप्त ऋहुमूल्य धातुयुक्त 
सीसे में से क्यूपेलेशन द्वारा चाँदी तथा सोना अलग किये जाते हैं। 

क्यूपेलेशन का सिद्धान्त यह है कि जब द्रव रजत-स्वर्ण-सीस धातुसंकर 
को वायु के झोंके के सम्पक में लाया जाता है तब सीसा आक्सीकृत होकर 
'लियाज” (?90) बन जाता है। सोना और चूँदी अ्रप्रभावित रहती है । 

क्यूपेलेशन छोटी रिविबेरेटरी फर्नेंस में की जाती है। क्यूपेल ( घरिया या 
पात्र ) अंडाकार होती है तथा बीच में गहरी रहती है। जिसमें द्रव धातु भरी 
जाती है। यह चूने के पत्थर, अ्रग्निप्रतिरोधक मिद्दी, मैग्नेसाइट सीमेंट इत्यादि 
कई पदार्थों को मिलाकर बनाई जाती है। इसको पहियेदार गाड़ी पर रखा जाता 
है । छुत स्थायी रहती है । ग्रावश्यकतानु सार उसे हटाया बढ़ाया जाता है। 


क्युपेलेशन की क्रिया 


क्यूपेल की गाड़ी फर्नेस में लगा दी जाती है तथा उसे धीरे-घीरे गरम 
किया जाता है | जत्र वह गरम हो जाती है तत्र उसमें स्वण-रजत-सीस घातुसंकर 
छोड़कर गलाया जाता है। और सीसा मिलाकर क्पूपेल भर दी जाती है। अब 
तापमान १००० सें० तक बढ़ाकर द्रव धातु में वायु का मोंका भेजा जाता है। 
लिथाज ( 7७0 ) का निर्माण होकर वह बाहर बह जाता है तथा ताजा सीसा 
मिलाया जाता है जिससे घातु की सतह एक सी रहे । यह क्रिया तब्र तक 
चालू रहती है जत्र॒ तक सीसे में चाँदी का अनुपात ६० से ७० प्रतिशत 
नहीं हो जाता । 

इस धातु का परिशोधन उसी फर्नेंस में या दूसरी फर्नेंस में किया जाता है। 
रजत-सीस-धाठुसंकर को द्रव रखने के लिये तापमान ओर बढ़ा दिया जाता है। 
अन्त में शेप बची अशद्धियों को आक्सीकृत करने के लिये सोडियम नाइट्रेट 


( २९१ ) 


मिलाया जाता है। शोधित चाँदी शुद्धता में ६९५ (अर्थात्‌ ९९-५ प्रतिशत 
होती है | क्यूपेलेशन में १ प्रतिशत चाँदी नष्ट हो जाती है। 


पेटिन्सन ओर पाक्स पद्धतियों की तुलना 
"या 39७ <लातल्‍ कसा परमार सरााव ५५२३2 दाना: 5 १२५४५ शाह ५म॒ाा ताक + ८१२२० पाल २ सारा पम मामा ाकार कक. :-2०ज 
पैटिन्सन पद्धति पाक्स पद्धति 


न्‍अनन-न--३न---*-07*%-+०3५ «वा: ८7 


१ प्रात चाँदी के शोधन को आव- | १, चाँदी के निष्कर्षण के बाद सीसे 
श्यकता नहीं होतो। बहुत शुद्ध का परिशोधन करना पड़ता है । 
सीसा मिलता है । 








२ प्राप्त सीसा क्युपेलेशन के लिये । २. सीसे में चाँदी की मात्रा २००० 


अधिक उपयुक्त नहीं होता क्‍योंकि से ४००० आस प्रतिटन तक 
उसमें चाँदी की मात्रा कम ( ३०० होतो है अतः यह क्यूपेलेशन 
से ४०० ओऑस प्रतिग्न ) होती है। के लिये बहुत उपयुक्त है। 


३. सोने के निष्कषण के उपयुक्त | ३. सोने के निष्कर्षण के उप- 
नहीं है । | युक्त है। 


उपयुक्त गुणों के कारण पाक्स पद्धति अधिक प्रचलित है | 
मम 5 डक पक कटीअअ पक पटक 2४247 कक ए 


बर्मा कार्पोरेशन का सीसे का कारखाना 


इस कार्पोरेशन की पूंजी १८ करोड़ रुपये की है। खनिज उत्तम कोटि का 
है | खदान वाडविन ( उत्तरी बर्मा ) में स्थित हैं तथा कारखाना १३ मोल दूर 
नामद्र नामक स्थान में है। यहाँ रोस्टिंग तथा परिशोधन ज्ञान्टों सहित १३ 
ब्लास्ट फर्नेंस हैँ। ग्राइंडिंग मिल तथा फ्लोठेशन ज्लान्ट में प्रतिदिन १००० टन 
खनिज की ड्रेसिंग होती है । नामायो नदी पर बने जल-विद्युत्‌ ल्लांट से त्रिजली 
प्राप्त की जाती है। 





आध्याय २३ 
ज़स्ता 


दो शताब्दी पूब तक जस्ता ख्तंत्र धातु के रूप में सुलभ नहीं था, यद्यपि 
जस्ते के आक्साइड तथा ताम्र खनिज को एक साथ गलाकर पीतल बनाया 
जाता था। भारतवष में जस्ते के छोटे जमाव कई जगह हैं पर बड़ा कहीं 
नहीं है । 


भोतिक गुण 


इसका रंग नोलापन लिये हुए सफेद होता है| द्रवर्णांक ४१९ सें० है। 
यह ९४०१ सें० पर उबलता है तथा सरलतापूबक खावित किया जा सकता है। 
साधारण तापमान पर यह अधिक घनवधनीय तथा तांतव नहीं होता परंतु ११०० 
से १५०" सं० तापमानों के बोच यह सरलता से बेला जा सकता है तथा तार 
खींचे जा सकते हैं। जस्ते में १ प्रतिशत सीसा मिला देने से बेलाई में सुगमता 
होती है। लगभग २००“ सं» पर जस्ता बहुत भंजनशील हो जाता है। ढली 
हुई हालत में इसके तनाव की हृढ़ता २ टन प्रतिवर्ग इंच होती है तथा वार 
खींचने पर वह ७ या ८ टन हो जाती है। यह संक्षारणावरोधक होता है । यह 
सीसे से हल्का होता है। 


उपयोग 


संक्षारणावरोध अ्रर्थात्‌ वायुमंडल के प्रभाव से मोर्चा धब्बे आदि न पड़ने 
के कारण संसार के जस्ते का अधिकांश भाग इस्पात की सतह पर पतलो 
परत चढ़ाने में--स्प्रइंग ( 578 ए708 ) शेरर्डाइज्ञिंग तथा गेल्वेनाइज्ञिंग 
में--खच होता है । पीतल तथा डाइकास्टिंग ( 06 ०७७४४॥४९४ ) धातुमैल 
के निर्माण में भी बहुत-सा जध्षा ख् होता द्दै। जस्ते की चदरों का 
उपयोग दिनोंदिन बढ़ता जा रहा है। ४70 का उपयोग रंग के निर्माण 
में होता है। संसार में प्रतिवर्ष लगमग १६ लाख टन जम्ता उत्पन्न 
होता दे । ह 


( रध्३े ) 
जस्ने के धातुसंकर 


पीतल के निर्माण में बहुत अधिक जस्ता खच होता है। विभिन्न प्रकार के 
पीतलों का वणन ताँबे के अध्याय में किया जा चुका है। जत्ते के अन्य धातु- 
संकर ये हैं :-- 






































जस्ता रॉगा ताॉबा | अन्य धातुएँ 
नाम 
प्रतिशत | प्रतिशत | प्रतिशत प्रतिशत 
डाइकास्टिंग धातुसंकर प्र हे हा ३ 
बेयरिंग धातु ६५ ३० '्‌ 
ब्रेजिंग सोल्डर ५७,४५९ *** ३२४, ४५ | ८, १० 
( पीतल का टॉँका ) गिलट 
| 4. 
जस्ते के खनिज 
जस्ते के दो प्रधान खनिज हैं :-- 


१. 'स्फेलेराइट” या 'ज़िऊब्लेन्ड' 

यह जस्ते का सल्फाइड ( 27०७ ) है। शुद्ध स्फेलेराइट में ६७ प्रतिशत 
जस्ता होता हैे। जस्ते का अधिकांश इसी खनिज से प्राप्त होता है। इसके 
साथ बहुधा गेलिना तथा ताम्र-लौह-पायराइट मिलेजुले रहते हैं। इसका 
आपेक्षिक घनत्व ३.५ है । 

२. कैलेमीन ( (४४77०॥6 ) यह जस्ते का कार्तोनेट ( 2700, ) 
है। इसमें ५२ प्रतिशत जस्ता रहता है । 


खनिजों के जमाव 


पहिले बताया जा चुका है कि खनिज जमावों में सीसा और जत्ता बहुघा 
साथसाथ मिलते हैं। वायुमंडल के प्रभाव से स्फेलेराइट गेलिना की अपेज्ञा 
शीघ्रतर विबन्धित होता है और भूगर्भ के जल प्रवाह द्वारा बहकर नीचे ( गहराई 


( २९४ ) 


में ) चला जाता है| यही कारण है कि क वर्तमान जस्ते की खदान पहिले 
सीसे और चांदी की खदाने थीं | सीसे की खदान पुरानी होने पर उनमे से जस्ता 
निकलने लगता है | जस्ते का उत्तादन इन देशों में होता है :-- 


सं० रा० अमेरिका, जर्मनी, कनाडा, आस्ट्रेलिया, इय्लो, स्पेन, अल्जोरिया, 
ट्यूनिस, ग्रीस तथा स्वीडन । 


भारत और बर्मा में जस्ते के खनिज का वितरण 


बाइविन खान (बर्मा ) के सीसा, चांदी तथा जस्ता के जमाव विस्तार 
तथा उत्तमता की दृष्टि से बहुत महत्वपूण है। इनमें लगभग ४० लाख टन 
खनिज है, जिसमें १५ प्रतिशत जस्ता है । द्वितीय महायुद्ध के पूव प्रतिवष 
करीब ८०,००० टन ज्स्ते के कंसेन्द्रट जिनमें ५७ प्रतिशत जस्ता होता था, 
जस्ते के निर्माण के लिये वेल्जियम, जापान तथा जमनो भेजे जाते थे। घूंकि 
टाया के लोहे श्रौर इस्पात के कारखाने द्वारा बहुत अधिक 'परिमाण में जस्ता 
तथा गन्धकाम्ल इस्पात की चदरों को गेल्वेनाइज़ करने में खच होता है इसलिये 
यह विचार किया गया कि टाटानगर के पास ही एक कारखाना खोलकर प्रतिवष 
२५००० टन उच्चकोटि का जस्ते का कंसेन्ट्र 2 गलाकर जत्ता और गन्धकाम्ल 
बनाया नाय। इस कारखाने में प्रतिषष १९००० टन जत्ता तथा २४००० टन 
गन्धकाम्ल उत्पन्न होता और इस प्रकार भारत में इन दोनों वस्तुओं की खपत 
के अधिकांश भाग की पूर्ति हो जाती | किन्तु इस उद्योग को स्थापना के विरुद्ध 
तत्कालीन विदेशी सरकार द्वारा निम्नलिखित दलीलें पेश की गई :--- 

१, भारतीय मजदूर जस्ते की फर्नेंस चाज करने के बिलकुल योग्य नहीं हे । 

२. भारतीय कोयला निम्नकोटि का हे | 

३. भारत में रिया बनाने योग्य उच्चकोटि की मिद्दी अभो तक नहीं खोजी 
जा सकी है। 


ये दलील लचर हैँ ओर आशा है राष्ट्रीय सरकार इस ओर ध्यान देगी। 
इस समय भारतवप में जस्ता उत्पन्न नहीं होता यद्यपि जस्ते के छोटे जमाव 
उदयपुर-रियासत, कश्मीर तथा सिक्किम में पाये जाते हैं। भारत सरकार उदयपुर 
स्थित खदान के विकास में सहायता दे रही है। 

उदयपुर के अ्रन्तगंत जावार की सीसे-जस्ते की खदान १७ वीं शताबरी में. 
चालू थीं ओर बड़ी महत्वपूण समझी जाती थीं। सन्‌ १८१२ म॑ पश्चिमो भारत 
में भीषण अकाल पड़ा। उसी समय ये खदानें बन्द कर दी गईं | खनिज कैलेमीन 


( २९४ ) 


किस्म का है। सन्‌ १८७२ में इन खदानों की नाप जोख ( प्रास्पेक्टिंग ) फिर 
आरम्भ हुईं पर खदानों में भरा हुआ पानी खाली नहीं किया जा सका। अतः 
योजना स्थगित कर दी गई। द्वितीय महायुद्ध में बर्मा के पतन के बाद “जियोला- 
जिकल सर्वे आफ इंडिया? की देखरेख में फिर काम चालू किया गया था। अब 
एक कंपनी खनिज निकाल रही है | 


सिक्किम में केलेमीन तथा स्फेत्तेराइडइ तांबे की खनिज के साथ-साथ 
मिलते हैं । 


जस्ते का आयात 


हमारा देश आस्ट्र लिया, अमेरिका, जम॑नी तथा वेल्जियम से प्रतिवष 
लगभग २२००० टन जस्ता आयात करता है। उद्योग धन्धों के विकास के साथ 
आयात का परिमाण रिनोदिन बढ़ता जा रहा है | 


जस्ते का निष्फषण ( ५5६०8९०४०॥ ) 


खनिन्न से जस्ता प्राप्त करने को पुरानी तापीय पद्धति अब्न भी प्रचलित है । 
हाल ही में यह संभव हो सका है कि सल्फाइड खनिज की रोस्टिंग की प्रक्रिया 
में उत्पन्न होने वाले 80, से गन्धकाम्ल तैयार किया जा सके। ऐसा होने से 
जस्ते के निष्कषण का व्यय अंततः बहुत कम हो जाता है। रोस्ट किए पदार्थ 
को च्ञेतिज ( प्०ानंड०्माओं ) रियर्टों में उच्च तापमान पर काब्नन द्वारा 
लखीकृत किया जाता है। फर्नत्त में जस्ते का वाष्य बनता है। इसे फर्नेंस के 
बाहर द्रवीकरण पात्रों (  /०॥0०४$८7४ ) में ठंडा कर द्रव प्राप्त किया जाता 
है | इस प्रकार उत्तन्न जस्ता ६८ प्रतिशत शुद्ध होता है। इसका व्यापारिक नाम 
'प्पेल्टर! ( 906867 ) रखा गया है | 

हाल में जस्ते के धातुविज्ञान में बहुत प्रगति हुई है तथा अपेक्षाकृत अधिक 
शुद्ध धातु का निर्माण होने लगा है। इस धातु के गुण स्पेल्टर की अपेक्षा उत्कृष्ट 
होते हैं। इस शुद्ध धातु की उत्पत्ति के फलस्वरूप जस्ते*के विविध उपयोग तथा 
मांग बढ़ गई है । 

वैद्युत्‌ पद्धति में ( जो अब्र पर्यात विकसित हो चली है ) रोस्ट किए हुए 
खनिज को गंधकाम्ल में घोल दिया जाता है तथा घोल को शुद्ध करते के बाद 
जस्ता विद्युत्‌ विश्लेयण द्वारा प्रात्त किया जाता है। यह धातु ६६:६५ प्रतिशत 
शुद्ध होती है। 


( २९६ ) 


ताँबा, सीसा, राँगा इत्यादि साधारण धातुओं की अपेक्षा जस्ते की रासायनिक 
क्रियाशीलता अधिक होती है और यह शीघता से आक्सीकृत हो जाता है। 
फनेस के वातावरण में १०००९ से तापमान के ऊपर १ प्रतिशत ७०६ भी 
इसको आक्सीकृत करने के लिए पर्याप्त हैं। ब्लास्ट फर्नेंस तथा खिवत्र रेट्री फर्नंस 
में 020, की मात्रा इतनी कम करना संमव नहीं है । छोटे, बन्द रियाट में, जो 
बाहर से गरम किया जाता है, आक्सीजन तथा 00, की मात्रा सद्रमतापूवक 
नियंत्रित को जा सकती है । 


जस्ते के निष्कर्षण की दो प्रधान पद्धतियाँ हैं :-- 


१--तापीय पद्धति ( ?ए707702)]प780& ) तथा 
२--जलीय पद्धति ( 9४870776॥87|प्7"'९१0७) ) 


तापीय पद्धति 


जस्ते की खनिज गलाने की कला में गत कुछ वर्षो में बहुत प्रगति 
हुई।है। खनिज ड्रेसिंग की उन्नत रीतियों, विशेषतः 'डिफरशल फ्लोटेशन! 
( ॥)607०70& #0(8007 ) पद्धति के विकास से जो सीसा-जस्ता-खनिज 
पहिले निकृष्ट कोटि का समझा जाता था तथा उसका उपयोग नहीं होता था, 
अ्त्र लाभप्रद टंग से उसे काम में लाया जा रहा है । 

जस्ते के गलाने में तीन स्थितियाँ ( 5:22०$ ) होती हैं। 

१--ब्लेन्ड ( 2795 ) को रोस्टकर 2270 बनाना | 

२--काबन युक्त पदा् के साथ 270 का खावय और धातु जस्ते का 
निष्कषंय । 

३--धातठु जस्ते का शोधन । 


रोस्टिंग 


फ्रग5 को पूणतः रोस्ट करना सहज नहीं है । रोध्टिंग 270 को 270 
में परिवर्तित करने के लिये की जाती है क्योंकि जो 276 बच रहता है वह 
रिटाट में खावण होते समय लब्वीकृत होकर धातु जस्ता नहीं चन सकता | 
रोस्टिंग में निम्नलिखित रासायनिक क्रियाएँ होती हैं। 

२205 + ३१०0, 5२ 2०००+२ ४50, 

२ ८475 + ७०५0७ 5८270 + 2750 | + 00६ 

2750) ,- 42००0 +50, ( उच्च तापमान पर ) 
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सफल रोस्टिंग के लिये फंस को छुत नोची होनी चाहिये तथा तापमान 
८००” सें० से अधिक न होना चाहिये । 

कम तापमान पर बना जस्ते का सल्फेट ( 2050 4 ) ७६०" सें० पर 
सरलतापूवक वायु के सम्पक में विबन्धित होने लगता है | यदि तापमान ८००० 
सं० से अधिक रहता है तो जस्ता उड़कर नष्ट हो जाता है तथा चाँदी भी ( यदि 
मौजूद हो तो ) नष्ट हो जाती है। 

रोस्ट किए हुए. खनिज में गन्धक की मात्रा १ प्रतिशत से अधिक नहीं 
होनी चाहिये | 


रोस्टिग के लिए कई प्रकार को फर्नेंस होती हैं जिनमें 
निम्नलिखित अधिक लोकप्रिय हैं :-- 


१--रिबरेट्री फर्नेंस ( द्वाथ या यंत्र द्वारा विलोडित ) | 


हे २--हीगेलर मल्ये मफल फर्नेंस (62००७ |(ए४॥ँए]७ 
प्व80० )। 


२-स्पलेंट फर्नंस ( 8 ॥766 ल्‍परापा8००७ ) तथा | 
४--ड्वाइट लाएड सिन्टरिंग मशीन ( ॥098॥6 ॥,07०0 8॥॥6- 
"॥8 68०॥776 )। 


रिबरेट्री फर्नेंस 


इस फनेंस में चार्ज को हाथ से या यंत्र द्वारा चलाया जाता है। इसका 
उपयोग उस समय किया जाता है जब 50, से गन्धकाम्ल न बनाना हो 
क्योंकि गन्धकाम्ल के निर्माण के निमित्त गैसों में कम से कम ५ प्रतिशत 80, 
होना चाहिये | पर इस फर्नेंस की गैस में यह २ प्रतिशत ही होता है। यदि 
कारखाना शहर के पास हो तो ऐसी फर्नेंस का उपयोग न करना चाहिये क्‍योंकि 
50३ के जहरीले धुएं से-जनता का स्वास्थ्य खराब हो जाता है। शहर से दूर 
निजन स्थान में ही इसका उपयोग उचित है । 


७ 
हीगेलर फर्नंस ु 
यह फर्नेंस अमेरिका में तरहुत प्रचलित है। इसमें कई मफल" रहते हैं। 


१. मझल (१[४॥]०) ऐसे बन्द दहन कक्ष को जिसमें चाज इंधन या गैसों 
के सम्पक में नहीं आता मफल या मफल फर्नेंस कहा जाता दहै। देखिए 
चित्र संख्या रद प्रष्ठ €१। 


( श६८ ) 


सूकि इधन की गैत फर्नेस के अन्दर नहीं आते पातीं इसलिये रोस्टिंग द्वारा 
प्रात ४0, की मात्रा ५ प्रतिशत से अधिक रहती है। अ्रतः इस पद्धति के 
अन्तगंत गन्धकाम्ल का निर्माण हो सकता है। 

इस फर्नस में चौदद मफल होते हैं। खड़ी मध्यरेखा के दोनों ओर सात- 


सात मफल होते हैं। ये एक के ऊपर एक बने रहते हैं। ऊपर के चार मफल 
तप्त गैस ( ]06 ) द्वारा आदृत्त नहीं रहते | दोनों ओर के पाँचव मफल के 
नीचे गैस मार्ग रहता है तथा छुठव और सातवें मफल नीचे और ऊपर दोनों 
ओर से तप्त गैसों द्वारा गरम होते हैं। प्रोड्यूसर गैस का उपयोग ईंधन की तरह 
होता है। तप्त गैस ऊपर उठती है और मकल के बीच में बने मांग से ऊपर 
उठती हुईं मफलों को बाहर से गरम करतो है। मफल ४ फोट चोड़े तथा 
७० से ८० फीट लम्बे होते हैं| मकल के पाश्व॑ में ऐसा प्रबन्ध रहता है जिससे 
चाज को चलाया ( 7०7]6 ) जाता है। प्रत्येक मकल के छोर पर छेद होता है 
जिससे चार्ज नीचे के मफल में गिराया जाता है। खनिज और गैस के बढ़ाव 
की दिशाएँ एक दूसरे के विरुद्ध होती हैं। रोस्टिंग की क्रिया तापक्षेपक 
( 9 5०)००४॥० ) होती है अ्रतः ऊपर के चार मफल में बाहरी ताप 
वी आवश्यकता नहीं होती। ऊपर के मफल में गन्धक की मात्रा सबसे 
अधिक होती है इसलिए रासायनिक ताप भी सबसे अधिक उसी में उत्पन्न 
होता है । 

ऊपर के मफल में 220४ आक्तीकृत होकर 2४७० तथा <७७७५, बनता 
है | नीचे के मफल में अधिक तापमान के कारण 2/50 ५ विबन्धित होकर 
7730 तथा 50, बनता है । 

७५ फुट लम्बी फर्नेस में प्रतिदिन ४०-५० टन खनिज रोस्ट किया जाता है। 
उसका चतुर्थोश कोयला प्रोड्यूसर गैस बनाने में खच होता है । 


थक 


स्पलट फर्नेस 


इस फर्नेस का उपयोग अधिकांश योरोपीय देशों में होता है | इसमें एक 
के ऊपर एक चार बृत्ताकर हाथ होते हैं जिनमें ऊपर के तोन केन्द्रीय घुरी के 
चारों ओर घूमते हैं। ये हाथ किंचित्‌ मेहराबदार होते हैं। सबसे नीचे का 
हार्थ नहीं घृमता । हाथ के नीचे की ओर दाँते लगे रहते हैँ जो हाथ के घूमने 
पर नीचे वाले हाथ पर स्थित खनिज को चलाते ( आलोड्त करते ) जाते हैं । 
ऐसा प्रबन्ध रहता है कि एक हाथ में खनिज सरक कर केन्द्र की ओर बने छेद 


( २९९ ) 


के पास एकत्र होता है तथा दूसरे में बाहरी छोर के पास । इस प्रकार इन छेदों 
में से खनिज नीचे के हार्थ पर गिरता है। २४ घण्टे में ४ टन खनिज रोष्ट 
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चित्र सं० ७२ स्‍प्पर्लट फर्नेंस 
१, खनिज चाज करने का स्थान ; २. रोस्ट किया हुआ खनिज बाहर 
निकलने का स्थान; ३. दृहन कक्ष | वाण द्वारा ज्वाला की दिशा 


दिखाई गई है। 


[4० ०. 


होता दै। गेसों में 50 , को मात्रा ५ से ८ प्रतिशत होती है जिससे गन्धकाम्ल 
बनाया जा सकता है । 


हीगेलर फर्नेत की अपेक्षा स्पलेंट फरनेस में ये विशेष गुण 
होते हैं :-- 
(१) अ्रधिक ताप (२) कम शक्ति का व्यय 
(३) कम धूल (४) गैस में अधिक 5००३ तथा 


(५) कम मजदूरों को आवश्यकता | 


( ३०० ) 
ड्वाइट लाएड सिंटरिंग मशीन 


इसमें रोस्‍्ट करने के पहिले दूसरी फर्नेंस में खनिज को रोध्ट्कर उसके गंघक 
की मात्रा १० प्रतिशत कर ली जाती है। फिर उसे इस फर्नस में रोस्‍्ट किया 
जाता है। इस फनस में रोश्ट किया हुआ खनिज खावण होने पर अ्रधिक जस्ता 
उत्पन्न करता है| कम इंधन खच होता है तथा रिटाट कम खरात्र होते हैं । 


स्ावण 


जस्ते का क्थनांक ६४० सें० है पर खावण शीघ्रतापूवंक संपन्न करने के 
लिये १२००१ सें० से १४००० सें० तक तापमान बढ़ाया जाता है | चूँकि 270 
के लष्वीकरण की सभी रासायनिक क्रियाएँ. तापशोषक होती हैं श्रतः बाहर से 
गर्मो पहुँचायी जातौ है | 
7700 +0-727॥ + 00--५७००० कैलोरी 
9०72700) + (75-20 + (/()0,--७५४० ०० )) 
770 + (/() -- ८८0 + (00,---१८० १०. )) 
(0, + एच 2(/(2---३६ ०० ० डे 


सावण के समय वह जस्ता जो सल्काइड या सल्फेट के रूप में रहता 
है, लब्वीकृत नहीं होता। जस्ते के सिलिकेट और फेराइट लष्वीकृत हो 
जाते हैं । 


रोस्ट किये हुए खनिज का ख्रावण तीन पद्धतियों से होता है :-- 


१--बेल्जियन पद्धति | 
२--साइलेशियन पद्धति तथा 
३---बेल्गो-साइलेशियन या रेनिश पद्धति | 


बेल्जियन पद्धति 


इस पद्धति में अंडाकार रिया इस्तेमाल किये जाते हैं । ये टिटाट अम्रि- 
प्रतिरोबक मिद्दी तथा कोक चूर्ण से बनाये जाते हैं| रिया की बड़ी घुरी ९ इंच 
ओर छोटी ६ इंच होतो है तथा दीवाल की मोटाई १ इंच होती है । रिय्ट की 
लम्बाई लगभग ४ फुट होती है | फर्नेंस सकरी, ऊँची ओर मेहराबदार होती है । 


( ३०१ ) 


उसमें रिटार्टों की दो पंक्तियाँ रहतो है। प्रत्येक पंक्ति में नीचे से उपर तक पाँच 
या छ$ रियर होते हैं। 
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रिटा2 का बन्द छोर फनेस के अन्दर तथा मुख बाहर की ओर होता है । 
मुख के पास वह फर्नेंस की दीवाल पर समला रहता है। रिटाट मुख की ओर 
थोड़ा कुका रहता है। फर्नेंस तेल या गैस से जलाई जाती है। इस पद्धति का 
स्थान श्रत्र बेल्गो-साइलेशियम पद्धति ले रही है। 
साइलेशियन पद्धति 

यह पद्धति भी अत समाप्त हो चली है | इसकी विशेषता यह है कि इसमें 
बड़े रिटा:2 मफल के रूप में काम में लाये जाते हैं। फर्नस में सिफ एक पंक्ति 
होती है। साइलेशियन रिटा्ट की लम्बाई ५ फुट ऊँचाई ३ फुट, चौड़ाई ७ इंच 
तथा दीवाल की मोटाई करीत्र एक इंच होती है। 


बेस्गो साइलेशियन या रेनिश पद्धति 


इसमें उपयुक्त दोनों तद्धतियों की अच्छी बात निहित हैं। इसकी बनावट 
बहुत कुछ साइलेशियन ढंग की होती है तथा रिया वेल्जियन पद्धति फे रिटार्ट 


( ३०२ ) 


की तरह होते हैं। रिया जंज्ीर की कड़ी के आकार का होता है जिसको चौड़ाई 
अन्दर से ७ इंच तथा ऊंचाई १२३ंच होती है | एक पंक्ति में एक दूसरे के 
ऊपर तीन रस्यिय होते हैं। अधिकांश फर्नेंस रीजेनरेटिव ढंग की होती है । 
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चित्र सं० ७४ रेनिश फनंस | 


खावण के चाज में रोस्ट किया हुआ खनिज तथा लब्बीकर पदाथ (कोयला ) 
रहता है। खनिज में ७-८ प्रतिशत से अधिक लोहा न होना चाहिये 
अन्यथा गलनशील सिलिकेट बनते हैं जो रिटाट को हानि पहुँचाते हैं। सीसा 
१२ प्रतिशत से अधिक नहीं होना चाहिये यद्यपि कई स्थानों पर वह १४ से २० 
प्रतिशत तक होता है। लचीकर पदाथ अर्थात्‌ कोयला, कोक या एन्श्रेत्ताइट में 
राख तथा गन्धक कम होना चाहिये। कोयला या कोक की मात्रा चार्ज के ४०- 
५० प्रतिशत के करोत्र होती है जो सैद्धान्तिक परिमाण की तीन चार गुनी है| 

चार्ज को मिश्रित करने वाले यंत्र में अच्छी तरह मिश्रित किया जाता है 
तथा रिटार्ट में चाज करने के पूव उसे आद्र कर लिया जाता है। जस्ते का 
खावण आरम्म होने के पूर्व आ्द्रंता उड़ जाती है। प्रत्येक रियाट में ६० से ६० 
पौंड चार्ज भरा जाता है। 


( ३०३१ ) 
स्रावण की पद्धति 


रिटार्टों में से पहिले के चाज की बची हुई बल्तुओं को निकालकर नया 
चाज चम्मचों से भरा जाता है। सकाई और चार्जिग में बहुत परिश्रम 
करना पढ़ता है। टूटे हुए. रियार्ट हटाकर नए लगाए जाते हैं। रिट्ार्शे को 
भरने के बाद उनके मुखों पर कन्डेन्सर फिट किए जाते हैं। जोड़ को अग्नि 
प्रतिरोधक मिट्टी से लसा जाता है| इन सत्र क्रियाओं में पाँच घंटे लगते हैं । 
प्राथमिक लब्बीकरण का काल अत्र आरम्म हो जाता है तथा आद्रता, हाइड्रो 
कांबन इत्यादि उड़कर अलग हो जाते हैं और जस्ते को छोड़कर अन्य घातुओं 
( जैसे लोहा, सीसा आदि ) के आराक्साइड अनाक्सीकृत होते हैं । रियांट का 
तापमान अब क्रमशः बढ़ाया जाता है। कन्डेन्सर में से सबसे पहिले कोयला 
गेस बाहर निकलती है। यह कन्डेन्सर के मुख पर प्रकराशमान ज्वाला के साथ 
जलती है। इस अवस्था में 00, की मात्रा अधिक होती है श्रतः जत्ता भी 
अधिक आक्सीकृत होता है। जेसे जेसे धातुओं के आक्साइड अनाक्सोकृत 
होते जाते हैं ओर ०0 की मात्रा बढ़ती जाती है वेसे वेसे ज्वाला का प्रकाश 
कम होता जाता है तथा अन्त में ब्रेगनी रंग का हो जाता है। जस्ते का खावण 
आरम्भ होने पर हरा नीला प्रकाश निकलता है। उस समय कन्डेन्सर पर 
नोकदार पाइप लगाया जाता है | इस स्थिति तक आने में तीन घंटे लगते हैं | 


इसके बाद करीत्र १३ घंटे तक जस्ता तेजी से अनाक्सीकृत होकर खावित 
होता है । फिर करीत्र साढ़े चार घंटे तक बचे हुए जस्ते का खावणु मन्द गति से 
होता है। इस समय तापमान बढ़ाया जाता है। नोकदार पाइप के मुख पर 
बैगनी ( ?५79]० ) रंग का प्रकाश पुनः दिखने पर जस्ते के खावण का 
अन्त हो जाता है। सावण समाप्त होने पर नोकदार पाइप तथा कन्डेन्सर हटा 
क्र साफ किये जाते हैं। रिटार्टी को खरांच कर साफ किया जाता है तथा टूटे 
हुए, रिटा2 बदले जाते हैं। फर्नेंस नया चाज ग्रहण करने के लिए तैयार को 
जाती है । पूरी क्रिया में २४ घंटे का समय लगता है । 


जस्ते के धूम्र का द्रवीमवन (५०७०९०७३४४(४०॥ ० ४४6 ईपा०४) 


जस्ते के धूम्र को द्रव रूप में प्रात करना कठिन काम है। द्रवीमवन का 
तापमान ४१५९ सं० और ५५४० सं० के बीच होना चाहिए। ४१५" से० के 
नोचे वह सीधे जस्ते के कणों के रूप में जमता है| ये कण जस्ते के आक्साइड 
से आवृत्त हो जाते हैं। ४५४० सें० के ऊपर वह बिल्कुल द्रवीभूत नहीं होता। 


( ३०४ ) 


यदि जस्ते का वाष्प अन्य धातुओं के संपक से बहुत पतला (97]7/6) हो जाता 
हे तो जत्ता द्रव रूप में न आकर धूम्र बन जाता है। इस धूम्र में ८५ प्रतिशत 
जस्ता, १२ प्रतिशत जस्ते का आक्साइड तथा शेष में अन्य पदाथ ( कैडमियम 
आक्साइड, सीसा आदि ) रहते हैं। कुछ समय बाद यह धूम्र द्रवीमूत होता है । 
कण्डेन्सर में से द्रव जस्ता पूरे समय (२४ घंटे) में तीन वार नोकदार पाइप हटाकर 
निकाला जाता है। उसे कान्ती लोहे के पात्र में भरकर ऊपर से कोक या एन्श्रेसाइट 
का चूण छिड़क दिया जाता है जिससे आक्सीकरण न हो | बाद में सतह पर जमे 
मैल ( 5725 ) को हयकर जस्ता इंगटों के रूप में टाला जाता है । 

बचे हुए. पदार्थ खनिज की किस्म के अनुरूप होते हैं | जिस खनिज में सीसा 
ओर चाँदी अधिक होती है उसमें सब्रकी सत्र चाँदी तथा अ्रधिकांश सीसा अवशिष्ठ 
( ३०४१७० ) में रद्द जाता है | 


रिटाट का निर्माण 


उच्चक्ोटि की अग्मिप्रतिरोधक मिट्टी तथा कोक को उचित अनुपात में मिलाकर 
के 
रिटाट बनाया जाता है। यदि खनिज का विजातीय द्रव्य अम्लीय गुण वाला हो 





साइलेशियन रिटाट 
चित्र सं० ७५ जत्ते के रिटार्टों के आकार 


तो रिटा2 की बनावट में सिलिका भी मिला दिया जाता है जिससे उसकी अम्लता 
बढ़ जाती है। यदि विजातीय द्रव्य क्षारीय गुण वाला हो तो अलुमीनियम युक्त 


( ३०४ ) 


अग्रिप्रतिरोधक मिद्दी मिलाई जाती है। रिटाठ की ताप संचालकता बढ़ने के 
लिये कोक मिलाया जाता है | 


पहिले रियाट हाथ से बनाये जाते थे पर अब्र हाइड्रालिक यंत्र द्वारा बनाये जाते 
हैं क्योंकि ये हाथ के बने रियर्टा से अच्छे होते हैं। अ्रच्छे रिटाट ३०-४० व 
काम देते हैं । 


खड़े रिटाट 


साधारणृतः रोस्ट किया हुआ खनिज अव्राध गति से खावित नहीं होता क्यों।क 
प्रति २४ घंटे बाद रियर्ये को खोलकर नया चाज मरना पडता है। इसमें सघय 
और श्रम नश्ट होता है। खड़े ( ५०-॥०० ) रियर्यश का उपयोग कर स्ावणु 
अबाधगति से चालू रखने का प्रयास किया गया है और उसमें सकल्नता भो 
मिली है । 


स्रावण में जस्ते की हानि 


खनिज में मोजूद जस्ते का ८५ से ९० प्रतिशत खावण द्वारा थाप्त हाता है । 
शेष नष्ट हो जाता है। यह हानि निम्नलिखित प्रधान कारणों पते होती है :-- 
१--सब्रसे अधिक हानि रियाठ में उस जस्ते के कारण होती है जो ल-बीकृन 
नहीं होता । असफल रोस्टिंग के कारण बचा हुआ गंबक जस्ते को अवरुद्ध कर 
कर लेता है। इस हानि को दूर करने के लिये खनिज को पूण रोस्टिंग बहुत 
सावधानी पूवक होनो चाहिये । 
--रिटा> कुछ जस्ते को सोख लेता है। पुराना रिया: अपने वजन का 
७ प्रतिशत जस्ता सोख सकता है | 
--टूटे या चटखे रियार्यो में से जस्ते का कुडु वाध्य बादर निकल जाता है। 
४--जस्ते के वाष्प का द्रवीमवन पूणतः नहीं होता । कुछ वाप्प ( ५ प्रति- 
शत तक ) धूम्र के रूप में जमता है । 


अशुद्ध जस्ता 


जस्ते के सावण की प्रक्रिया में कुछु सीसा भी साबित हो जाता है। अधिक 
तापमान पर इसको मात्रा अधिक होती है। श्रमेरिका में, जहाँ सावण का ताप- 
मान कम होता है, जस्ता अपेक्नाकृत शुद्धातर होता है और इंगट मे दालकर 


( ३०६ ) 


बाजारों में मेज दिया जाता है परंतु योरोप में खाबण का तापमान अ्रधिक होने से 
२.५ से ३ प्रतिशत सोसा तथा ०.३ प्रतिशत लोहा जस्ते में मौजूद रहता है । 
बाजार में भेजने के पूव इन्हें अलग करना पड़ता है। जस्ते में आर्सनिक और 
एंटीमनी के स्वल्पांश भी हो सकते हैं। 


अशुद्ध जस्ते ( स्पेल्टर ) का परिशोधन 


इस काय के लिये तीन पद्धतियाँ प्रचलित है: -- 
१--रिबरेद्री पढति। २--वैद्युत्‌ पद्ति। ३--अशुद्ध ज्स्ते का 
पुनर्तावण | 


रिवर्बेरेट्री पद्धति 


इस पद्धति का सिद्धान्त यह है कि जब सीसे जस्ते का धातुसंकर, जिसमें 
जस्ता अधिक हो, गलाया जाता है तब ऐसा घातुसंकर बनकर जिसमें सीसा अधिक 
ओर जस्ता कम होता है फनँस के पंदे में बेठ जाता है। उसके ऊपर द्रव 
जस्ता रहता द्टे जिसमें सीसे की मात्रा केवल १ प्रतिशत तक द्वोती है। चां के 
सीसा जस्ते की अपेज्ञा मन्‍्द गति से आक्सीकृत होता है ओर जस्ता ०८ प्रतिशत 
सीसा घन विलयन के रूप में रोक रखता है इसलिये अन्ततः जस्ते में सीसे को 
मात्रा कम से कम ०.८ प्रतिशत बच रहती है । इस पद्धति में सीसा इससे कम 
नहीं किया जा सकता । 


परिशोधक रिविर्नेरेट्री फनंस की सम्पराई १३ फु- ओर चौड़ाई ६ फुट होती 
है तथा एक बार में उसमें २० गन माल समाता है । चाज को गलाने में ४८ 
घंटे का समय लगता है। फर्नेंस का वातावरण यथा संभव लघध्वीकर रखा जाता 
है अन्यथा जस्ते में अधिक सीसा घुल सकता है | सतह पर बनने वाला मैल हय 
दिया जाता है । एक तिहाई द्रव जस्ता निकालकर ढाल दिया जाता है तथा 
तौल में उतना ही अशुद्ध जस्ता फर्नेंस में छोड़ा जाता है। फनंस के पंदे 
में जमा होनेवाले सीसा-जस्ता घातुसंकर में अधिकांश सीसा तथा ६ प्रतिशत 
जस्ता होता है 

पंदे में एकत्र हुए सीसा जस्ता घातुसंकर को चाँदी निकालनेवालो पाक्स 
पद्धति में खच किया जा सकता दे अथवा तापमान बढ़ाकर जस्ते को आक्सीकृत 
कर उड़ा दिया जाता है| सीसा बच रहता है। 


( ३०७ ) 
वेद्यत्‌ परिशोधन 


इस पद्धति द्वारा बहुत शुद्ध जस्ता तैयार होता है। इसमें अशुद्वियों का 
सस्‍्वल्तांश ( 7७४०७ ) भर रहता है। पर यह जत्ता मंदगा पड़ता है इसलिए 
दैद्युत्‌ पद्धति द्वारा यह अ्रधिक परिमाण में तैयार नहीं किया जाता । 


अशुद्ध जस्ते का पुनर्सावण 


यह उद्योग बहुत बढ़ चला है। इसके द्वारा ६६*६ प्रतिशत शुद्ध जस्ता 
तैयार होता है। जस्ते के इंगट साधारण खावण-फर्नेस के रियार्टों में चार्ज किए 
जाते हैं। अंतर केवल यह रहता दे कि इन रिटार्टी' का कुकाव ऊपर ( बंद छोर ) 
की ओर होता दे । तापमान जस्ते के क्रथनांक (९४० सं ०) से कुछ ही ऊपर रखा 
जाता है । कंडंसर अपेक्षाकृत बड़े होते है क्योंकि जस्ते के वाष्प को मात्रा अधिक 
होती है। पुनर्खावण में होनेवाली जस्ते की हानि रोह्ट करिए हुए खनिज के 
खावण से कम होती है । 


जलीय धातुविज्ञान तथा वेधुत्‌ विश्लेषण 


जलीय पद्धति को सहायता से जस्ते के निष्कषण की विधि ने जस्ते के 
घातुविज्ञान में नया युग ला दिया हे। इसके द्वारा मिश्रित ( 00७9०5 ) 
खनिज काम में लाए जाते हैं | इस पद्धति से निम्नलिखित लाभ होते हैं। 

१---इसमें मिश्रित खनिज, जिसमें ३०-४० प्रतिशत जप्ता हो, काम में 
लाया जा सकता है । 

२--खनिज में विद्यमान सत्र घातुओं को प्राप्त किया जा सकता है | 

३--कम परिश्रम तथा कम चतुर मजदूरों से काम चलता है । 

४--जस्ते की किस्म उच्चकोटि को होती है। 


इस पद्धति में कुछ दोप भी हैं :-- 


१--कार्बोनेट और सिलिकेट खनिजों में अधिक मात्रा में उपस्थित घुलनशौल 
सिलिका के कारण इस पद्धति में बाधा पड़तो है । 

२--प्रारंमिक पूँजी अधिक लगती है | 

३--अधिक तिजली को झ्रावश्यकता होती है । 


( ३०४८ ) 
इस पद्धति की रूप-रेखा-- 
४घ-प्रत्नालन के लिये खनिज को तयार करना तथा रोस्ट करना | 


२>-गेस्ट करिए हाए खनिज या कंस ट्रेट ( (/0006#स्‍[7' 86 ) की उप- 
दुफ विधियों से तेयार करना जिससे जस्ते के शुद्ध लवण का घोल तैयार 
दो सके | 


) 


३--वैद्यत्‌ विश्लेषण क्वारा शुद्ध जत्ता प्रात्त करना | 


खनिज को तेयार करना 


यदि खनिज स्फेलेराइट हो तो उसकी प्रारंभिक रोस्टिंग की जाती है जिससे 
2708 (जो बोल में अशुलनशील है ) घुलनशील 270 तथा 2750, में 
परिवर्तित हो जाता है। ४750, वैद्य॒त्‌ घोल में गंधकाग्ल की कमी पूरी 
करता है | 


प्रारम्भिक रोस्टिंग के लिए पेज! ( ए४९१४० ) फर्नेस का सुधरा हुआ 
रूप काम में लाया जाता है | इसमें एक के ऊपर एक सात ह्वार्थ द्वोते हैं। हार्थ 
की व्यास २५ फुट होता है तथा केन्द्र में ५ फुट व्यास वाला पोला शाफ्ट रहता 
है | खनिज ऊपर के हाथ से नीचे के द्वार्थ में क्रमशः गिरता हुआ सबसे नीचे 
के हाथ में प्ुंचता है । फर्नेंस के निम्नभाग में अ्रप्मि स्थान रहता है | ऐसी 
फर्नेंस प्रतिदिन ३०-३५ टन खनिज रोस्ट करती है। /:750 | बनाते समय 
ध्यान रखना चाहिए कि वह अधिक परिमाण में न बन जाए अन्यथा वैद्यत्‌ 
घोल में गन्बकाम्ल का अनुवात बढ़ जाता है । 


रोस्टिंग में जिंक फेराइट ( 270 7९०२0, ) नहीं बनने देना चाहिये 
क्योंकि यह गरम पतले ( [0]7/6 ) गंबकाम्ल में अघुलनशील होता है । वैद्यत्‌ 
पद्धति में जस्ते को हानि इसी जिंक फेराइट के कारण होती है । जिंक फेराइट 
बनना रोकने के लिये रोस्टिंग का तापमान पहिले ६००“ सें० से नीचे रखना 
चाहिये जिससे सत्र लौह-अक्साइड पूर्णतः रोस्ट हो जाए | बाद में तापमान 
अधिक बढ़ाकर स्फेलेराइट को रोस्ट करना चाहिए | यदि आरंभ से ही तापमान 
अधिक रखा जाए तो दोनों साथ-साथ रोस्ट होते हैं और जिंक फेराइट बनने का 
अवसर मिलता है। खनिज में लोदे के अधिक अनुपात से तथा रोष्टिंग अधिक 
समय तक होने से भी जिक फेराइट अधिक बनता है | 


( ३०९ ) 
प्रकालन और श़द्धि ( [,९80॥ 78 800 रिप्रत्नी९808079 ) 


रोस्ट किए हुए खनिज को चूका पात्र! ( 29८) पौदत एकव७ ) में गंध- 
काम्ल द्वारा धोया जाता है। इन पात्रों का व्यास ८से १० फुट तथा महराई 
२० से ३० फुट होती है । २० से ३० पोंड प्रतिवर्ग इंच के दबाव पर वायु पात्र 
के अंदर भेजी जाती है जिससे संपृण द्रव विल्लोड़ित होता रहता है और प्रद्यालन 
अच्छी तरह होता है । 

सत्र 270 तथा 2750, बुल जाता है। कुछ अवांछित पदार्थ जैसे 

लोहा, अलूमिना, सिलिका, श्रार्सेनिक इत्यादि भी घुल जाते हैं। अतः इन्हें दर 

करने के लिये घोल को शुद्ध करना पड़ता है। शुद्धि के लिये पहिले घोल को 
खूने के पत्थर, 0४0 या ४70 द्वारा तयस्थ ( ५०४।"७४|।५७ ) किया 
जाता है। 

(४४५०0, + २80 (८ ०४850, +7३30+ (00. 

080 +5३380, ८0680 , + 8.0 

2८700 +३50, >> /750 | + . 0 


इस तट्स्थ घोल को बाद में तेज अम्ल द्वारा घोला जाता है | 

ग्रासेनिक तथा एंटीमनी अलग करने के लिये कैल्साइन को फेरस सल्फेट 
तथा मंगेनीज़ डाइ आक्साइड के साथ घुलाया जाता है। वे फेरिक आर्सनेट 
तथा एंयीमोनेट बनकर अलग दो जाते हैं | यदि बहुत शुद्ध जस्ता प्राप्त करना इ 
तो अन्य श्रशद्धियों को उपयुक्त विधियों से अलग कर देना चाहिये | 


वैद्युत्‌ विश्लेषण 


उचित शुद्धिकरण पद्धतियों के पश्चात्‌ प्राम घोल में अशडियाँ केबल नाम 
मात्र को रद जाती है। यदि अशद्वियाँ अधिक होती हैं तो वे भी जस्ते के साथ 
कैथोड पर जमा होने लगती हैं | 

विश्लेषण पात्र ( [4९०४"०0] 755 ए७॥ ) लकड़ी या कांक्रीट का बना 
रहता है। लकड़ो के पात्र में अंदर की ओर रासायनिक सोसे की लाइनिंग रहती 
है तथा कांक्रीट के पात्र में 'सल्फरसड” ( +िप्रीफापा' $प00 ००१३७७६ )की 
लाइनिंग रहतो है। यद पदाथ तेजाब से खरात्र नहीं होता | साथ ही यह विद्यत्‌ 
का अवरोधक भी हे। एलेक्ट्रोड अलुमीनियम की चदह्ूर के बने रहते हैं। पात्रों 
की जमीन से शीशे को पढ्टियों द्वारा अलग ( [75086९0 ) रखा जाता है | 


( ३१० ) 


आरंभ में संचित जस्ता स्पंज सहश ( 570927 ) होता है क्योंकि घोल 
को अ्रग्लता कम होती है। बाद में जब्र अम्ल का अनुपात बढ़ता है तब संचय 
अधिक एकरूप होता है | 

' वैद्युत्‌ विइलेषण के लिये ३.३ से ३.५ होल्‍्ट तथा २० से ३० एम्पियर 

प्रतिवग फुट के हिसात्र से बिजली लगती दे । जस्ता कैथोड पर संचित होता द्रै । 
वैद्यत्‌ जत्ते को गलाकर इंगटों में ढाल कर बाजार में भेजा जाता है। गलाने 
के लिये रिवर्बरेट्री फनंस काम में लाई जाती है । 

प्रतिटन जस्ते के लिये ३२०० यूनिट ब्रिजली खच होती है । 
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